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BECKERELLA PTEROCLADIOIDES SP. NOV. 
ET GELIDIUM MADAGASCARIENSE SP. NOV. 
DEUX ESPÈCES DE GELIDIALES-RHODOPHYTES 
DE FORT-DAUPHIN (MADAGASCAR) 


Anna V. ANDRIAMAMPANDRY* 


RÉSUMÉ — Beckerella pterocladioides posséde la morphologie typique du genre Beckerella 
avec notamment une fronde aplatie, à nervure médiane bien nette, à ramifications toujours 
issues des bords du thalle. Elle présente, en coupe, un cortex interne composé de grosses 
cellules pseudoparenchymateuses. L'espèce est comparée à Beckerella irregularis Akatsuka 
et Masaki du Japon à morphologie très voisine. 

Gelidium madagascariense se distingue des autres espèces du genre Gelidium à la fois 
par sa morphologie et la disposition des tétrasporocystes. L'algue, plusieurs fois ramifiée, 
porte des rameaux régulièrement pennés insérés plus ou moins à angle droit. Les tetrasporo- 
cystes cruciés sont localisés dans les ramules de dernier ordre renflés; ils sont ordonnés en 
séries parallèles entre elles et perpendiculaires à l'axe du ramule fertile. 

Ces deux espèces sont décrites comme espèces nouvelles et les échantillons types déposés 
au Muséum National d'Histoire Naturelle de Paris (PC). 


ABSTRACT — Two species of Gelidiales, Beckerella pterocladioides and Gelidium madagas- 
cariense are described in this work as new species. Types in Museum National d'Histoire 
Naturelle de Paris (PC). 

Beckerella pterocladioides has been referred to the genus Beckerella by its erect axis 
bearing lateral branches flattened throughout and all issued from the margin of the frond. 
The midrib is clearly marked. Structurally, the inner cortex is composed of large pseudo- 
parenchymateous cells and very sparse intercellular rhizines. The species is compared with 
Beckerella irregularis Akatsuka et Masaki, a japanese species which has a similar habit. 

Gelidium madagascariense is a fairly well defined species in that the repeatedly sub- 
pinnately branches arise each other at nearly right angle. The cruciately divided tetrasporan- 
ĝia are regularly distributed in transverse series in each terminal swollen branchlet. 


MOTS CLES : Gélidiales, Beckerella pterocladioides, Gelidium madagascariense, Madagas- 
car, systématique, morphologie, anatomie. 


INTRODUCTION 


Cette étude s'inscrit dans le cadre de celle de la flore des algues marines de 
Madagascar actuellement en cours. Elle a pour objet un matériel originaire de 
la région de Fort-Dauphin. 


* Laboratoire de Biologie Végétale Marine - Université Pierre et Marie Curie Paris VI - 4, 
Place Jussieu, 75252 Paris Cedex 05. 
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Les deux algues décrites dans ce travail ne peuvent ĉtre rapportĉes A aucune 
entité connue et paraissent devoir constituer deux espéces nouvelles 


MATERIEL ET METHODES 


Ces espéces sont représentées par des ĉchantillons en herbier et des spécimens 
conservés dans du formol neutre dilué à 5 75 dans de l'eau de mer. Des coupes 
longitudinales et transversales de 16 à 20 um d'épaisseur ont été pratiquées au 
microtome à congélation à différents niveaux, observées au microscope et dessi- 
nées à la chambre claire. 


OBSERVATIONS 


Beckerella pterocladioides sp. nov. 


Cette espèce est représentée par un échantillon conservé en herbier, récolté 
par R. Decary le 23 juin 1926 à Mokala (région de Fort-Dauphin) ainsi que par 
un échantillon incomplet récolté à Fort-Dauphin par A. Crosnier en mai 1960. 
Ces échantillons sont déposés au Laboratoire de Cryptogamie (Muséum National 
d'Histoire Naturelle, PC) respectivement sous les NO 2706 et 162. 


Morphologie 


Sur le sec, l'algue (fig. 1) se présente comme une fronde dressée d'environ 
25 cm de hauteur, trés ramifiée, avec un axe net, comprimé, portant des ra- 
meaux de divers ordres et pourvu à la base de crampons ramifiés, bien dévelop- 
pés (fig. 2). Les rameaux sont fins et rubannés. La matière en est souple et carti- 
lagineuse. L'axe est aplati sauf à la base qui est cylindrique sur une longueur de 
1 à 2 cm au maximum; le diamètre à ce niveau est de 2 mm. Il présente une 
nervure médiane plus foncée, très large, laissant de chaque côté une marge 
mince et large de 0.5 mm au maximum. Il porte des rameaux primaires aplatis, 
nombreux, trés développés et ramifiĉs, sensiblement de méme longueur. Ces 
derniers sont insérés irrégulièrement sur la marge à des distances variant de 1 
à 10 mm; ils sont tantót opposés et tantót alternes. Les rameaux d’ordres supé- 
rieurs sont plus láchement disposés; ils sont également insérés sur les marges et 
jamais sur la surface. Leur extrémité est obtuse. Ils sont plus courts que les ra- 
meaux primaires; ceux de dernier ordre atteignent seulement 1 à 6 mm de hau- 
teur (fig. 3, 4). Tous les rameaux sont atténués a leur base. Au-dessus, leur lar- 
geur est inconstante, variant de (0.3) 0.5 à 2 mm, car ils présentent, à inter- 
valles irréguliers, des étranglements plus ou moins accusés. Ils sont plus compri- 
més que l'axe lui-méme. Les marges sont lisses. La nervure médiane est présente 
sur tous les rameaux végétatifs; elle apparait en sombre sur les rameaux d'ordres 
supérieurs. 

Les régénérations aprés mutilations sont fréquentes sur le matériel observé; 
elles se forment généralement selon l'axe du rameau (fig. 3). 


Source : MNHN, Paris: 
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Anatomie 


La structure a cellule apicale unique est nette sur tous les apex observés. La 
premiére division est toujours transversale (fig. 9). Vues en surface (fig. 6 à 8), 
les cellules corticales les plus externes sont plus ou moins isodiamétriques, aussi 
bien au niveau des parties jeunes que des régions basales de l'axe ou des cram- 
pons. 

En coupe, l'axe est épais de 200 jm sur la marge et 900 um environ au niveau 
de la nervure médiane. Les rameaux, plus minces, ont seulement 180 à 200 um 
d'épaisseur au niveau de la nervure médiane (fig. 13). 

La fronde présente trois zones bien distinctes (fig. 10, 12, 13) : une medulla, 
un cortex interne et un cortex externe. Une coupe longitudinale de rameau 
jeune montre de l'intérieur vers l'extérieur (fig. 11) : 


- une medulla composée de cellules allongées, irréguliérement cylindriques, 
orientées longitudinalement, regroupées en files parallèles à l'axe et mesurant 
2 à 10 (15) um x (30) 40 à 50 um. Des rhizines intercellulaires, non orientées, 
sont présentes mais en nombre réduit. 

- un cortex interne constitué presque uniquement par de grosses cellules 
pseudoparenchymateuses polyédriques, plus où moins isodiamétriques, mesurant 
(10) 20 ша х 20 à 40 (60) um. Cette zone est presque dépourvue de rhizines. 

- un cortex externe formé de petites cellules, disposées en files anticlinales; 
elles mesurent 3 (4) um x 7 (10) um; leur diamètre ne dépasse pas 10 um. 

Les rhizines intercellulaires, bien localisées dans le cortex externe au niveau 
des parties jeunes (fig. 11), envahissent petit à petit l'intérieur de la fronde. 
Ainsi, dans les ramifications âgées (fig. 10) et l'axe, on les retrouve en abondance 
dans le cortex interne et dans la medulla. Leur diamètre est de 3 um. 


Reproduction 


Nous n'avons pas observé d'organes reproducteurs mûrs. Cependant, échan- 
tillon récolté par R. Decary présente de petites ramifications latérales peu pig- 
mentées, hautes de 5 mm au plus, à sommet élargi dépourvu de nervures (fig. 5). 
Elles apparaissent donc morphologiquement différentes des rameaux végétatifs 
courts décrits plus haut. Elles sont soit isolées, soit parfois réunies par 2 ou 3 
et sont réparties irrégulièrement sur les rameaux d'ordre 3 et plus. Ces ramifi- 
cations particuliéres sont ici interprétées comme des ramules fertiles au niveau 
desquels les organes reproducteurs, vraisemblablement des tétrasporocystes, ne 
sont pas encore différenciés. 


Discussion 


Malgré l'absence d'organes reproducteurs mûrs, cette espèce doit être rappor- 
tée au genre Beckerella car elle présente les caractères morphologiques et ana- 
tomiques énumérés ci-dessous qui constituent, selon Kylin (1956), les caracté- 
ristiques de ce genre : 

- une nervure médiane est toujours présente dans les parties végétatives; 
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- les rhizines sont regroupées nettement dans le cortex externe; 

- le cortex interne est composé en majorité de grosses cellules pseudoparenchy- 
mateuses. Ce caractére permet de distinguer les deux genres Beckerella et 
Ptilophora de toutes les autres Gélidiales (Fan, 1961); 

- enfin, les rameaux naissent uniquement sur les marges de la fronde (1). Chez 
Ptilophora, ils apparaissent soit uniquement sur la surface : c'est le cas chez 
Pt. diversifolia (Suhr) Papenfuss; soit, plus rarement, à la fois sur la surface 
et sur les bords de la fronde : cas observé chez Pf. spissa (Harvey) J. Agardh 
(Fan, 1961 :323, pl. 34, 35, 36A, 46). 


Aux neuf espèces appartenant À ce genre répertoriées par Huvé (1962) il 
faut ajouter B. scalaramosa Kraft (Kraft 1976), B. irregularis Akatsuka et Masaki 
(Akatsuka & Masaki, 1983) et enfin la présente espace, B. pterocladioides. Les 
deux dernières de ces espèces se distinguent par des marges lisses, alors que chez 
toutes les autres la fronde est à marges dentées. En outre, elles présentent 
d’autres points de ressemblance. Ainsi leur allure générale est très comparable si 
Топ еп éroît l’image de B. irregularis (Akatsuka & Masaki, 1983), et ceci en dépit 
du fait que cette derniére posséderait un axe rampant. De plus, dans les deux cas, 
les rameaux de longueur variable, atténués à leur base, sont irréguliérement dis- 
posés et le diamétre des cellules médullaires est le méme ainsi que celui des 
grosses cellules pseudoparenchymateuses. Toutefois, elles différent par plusieurs 
caractéres morphologiques et anatomiques : 





— chez B. irregularis, les cellules corticales apparaissent, en vue superficielle, 
allongées transversalement dans la partie basale de l'axe dressé et dans la partie 
proximale de l'axe rampant et mesurent 10 à 25 um de long. Elles sont 1.5 
fois plus longues que larges alors que chez B. pterocladioides, elles sont arrondies 
a ovales, jamais orientées nettement et d'une taille bien plus petite, ne dépassant 
pas 10 Um paroi comprise; 

— la fronde de B. irregularis est ramifiée 2 à 3 fois au plus et les rameaux ont 
une largeur uniforme, alors que chez B. pterocladioides elle peut étre ramifiée 
jusqu'à 6 fois et les rameaux ont une largeur variable à cause des étranglements 
fréquents formés à des intervalles irréguliers à leur niveau; 

— les ramules terminaux sont distiques chez la première tandis qu’ils sont 
plus irréguliérement disposés, peu nombreux et généralement alternes chez l'es- 
pèce malgache; 

— enfin, la fronde de B. irregularis est totalement dépourvue de nervure, ce 
qui la différencie fondamentalement de B. pterocladioides oà la nervure médiane 
est au contraire, toujours visible sur les rameaux végétatifs. 


Conclusion 

En dépit du faible nombre d'échantillons rencontrés et étudiés jusqu'à ce 
(1) Par lettre, Monsieur le Professeur Norris nous a informé de la prochaine parution d'un 
article dans lequel il propose d'inclure le genre Beckerella dans le genre Ptilophora; ceci 


entrainera vraisemblablement une modification de nomenclature pour le Beckerella ptero- 
cladioides. 


Source : MNHN, Paris. 
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jour, les caractères de ceux-ci semblent suffisants pour justifier la création d'une 
espèce nouvelle du genre Beckerella : B. pterocladioides dont la diagnose sera 
la suivante : 


Frons erecta cum laevi margine (altitudo : 25 cm) et multis ordinibus ramo- 
rum, substrato cum bene productis fibulis adhaesa. Materia cartilaginosa in exsic- 
catis specimenibus flexibilis, chartae non adhaerens. Axis compressus prope 
semper 2 mm latus solum ad basim cylindratus (longitudo hujus partis : 2 cm); 
crassitudo : 900 um in media regione et 200 um in lateribus. Rami primi com- 
pressi cum angusta basi, oppositi aut alterni, in principalis axis margine irregula- 
riter insiti. Omnes alteri rami compressi cum 0.5-2 mm latitudine et variabile 
longitudine, distatiores insiti semper in frondis margine, angustique irregulariter 
multifariam (crassitudo : 180-200 um in media regione). Nervus medius ubique 
visibilis usque ad apicis regionem, in proximo axis et primorum ramorum latissi- 
mus, angustusque in omnibus alteribus ramis. Axium apices obtusi. 

Frondis structura constans cum : 

- medulla cum subcylindratis cellulis (2-10 (15) utm x (30) 40-50 um constuta, 
in axe parallelis seriebus dispositis; 

- cortice interno magnis pseudoparenchymatosis cellulis (10) 20 um x 30-40 
(60) um constituto; 

-cortice externo cum 4-6 parvarum diametros : 2-4 um cellularum stratis 
in anticlinalis seriebus dispositis. 





Hyphae in externo cortice abundantiores. 


Fronde dressée de 25 cm de hauteur, plusieurs fois ramifiée, fixée au substrat 
par des crampons bien développés. Marge lisse. Matière cartilagineuse, souple 
sur l'échantillon sec, n'adhérant pas au papier. Axe, cylindrique seulement à 
la base sur 2 cm de hauteur (diamètre : 2 mm à ce niveau), aplati au-dessus en 
gardant sensiblement la même largeur (2 mm). Epaisseur : 900 um dans la partie 
médiane, et 200 um sur les marges. Rameaux primaires, à base rétrécie, opposés 
où alternes, insérés irrégulièrement sur la marge de l'axe principal à des distances 
variables. Section comprimée. Rameaux d'ordres supérieurs, larges de 0.5 à 
2 mm, de longueur variable, insérés plus láchement et toujours sur la marge de 
la fronde, présentant à intervalles irréguliers des étrangelments plus ou moins 
accusés. Section comprimée. Épaisseur : 180 à 200 Jm dans la partie médiane. 
Nervure médiane partout présente et visible jusqu'au voisinage du sommet; 
trés large au niveau de l'axe et des rameaux primaires, étroite dans les rameaux 
d'ordres supérieurs. Sommet des axes obtus. 


Structure de la fronde constante avec : 

- medulla à cellules cylindriques de 2 à 10 (15) im x (30) 40 à 50 pm dispo- 
sées en files parallèles à l'axe; 

- cortex interne à grosses cellules pseudoparenchymateuses de (10) 20 um x 
20 à 40 (60) um; 

-cortex externe à 4-6 couches de petites cellules (2-4 um de diamètre en 
moyenne) en files anticlinales. 

Rhizines abondantes surtout dans le cortex externe. 
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Geli 





ium madagascariense sp. nov. 


Très commune dans la région de Fort-Dauphin, l'espèce a été récoltée dans 
plusieurs localités : Ambovombe, Andrahomana, Ikonko, Isanta, Mokala par R. 
Decary, à Fort-Dauphin par Ferlus (PC) et A. Crosnier (in herb. Feldmann, PC). 

L'examen de ces échantillons a été complété par celui de spécimens récoltés 
par nousanéme à Fort-Dauphin dans le cadre de missions du CNRO (Centre 
National de Recherches Océanographiques de Nossi-Be) et du Service de Bota- 
nique — EES Sciences — Université de Madagascar. 

Le type, récolté en septembre 1983 4 Fort-Dauphin (plage de Libanona), 
est déposé au Laboratoire de Cryptogamie du Muséum National d’Histoire 
Naturelle de Paris (PC) sous la référence : coll. A.V. Andriamampandry N° 603. 


Morphologie 


L'algue (fig. 14), se présente comme une fronde dressée de 10-20 cm de hau- 
teur en moyenne (certains individus peuvent atteindre 30-40 cm de hauteur), 
plusieurs fois pennée, à rameaux aplatis. Elle est fixée par des crampons ramifiés 
et puissants. 

Elle est trés souvent garnie d’épiphytes nombreux et variés (Acrosorium un- 
cinatum (Turner) Kylin, Hypnea musciformis (Wulfen) Lamouroux, Carpopeltis 
formosana Okamura, Ulva fasciata Raffencau-Delile, des Corallinacĉes encroŭ- 
tantes ou articulées, etc...). 

Sa couleur rouge violacé sur le vivant ne disparaît pas aprés dessication; elle 
est souple, cartilagineuse et n'adhére pas au papier. L'axe, toujours bien déve- 
loppé, est cylindrique seulement à la base sur une longueur de 1 cm environ 
(diamétre : 3 mm); il s'aplatit progressivement au-dessus tandis que sa largeur 
diminue jusqu'à n'étre plus que d'un millimétre environ au sommet. Il porte 
des rameaux primaires, également aplatis, pouvant atteindre 10 cm de longueur, 
nombreux, insérés en n'importe quel point de la surface. Il faut toutefois noter 
que les rameaux sont plus fréquemment insérés sur la marge que sur la surface. 
Ces rameaux primaires peuvent étre présents à la base dés que la fronde s'aplatit; 
c'est effectivement le cas chez les individus de petite taille, qui sont vraisembla- 
blement les plus jeunes. La base des grands individus en est dépourvue, sans 
doute consécutivement à leur destruction, car on retrouve à ce niveau des moi- 
gnons (hauteur : inférieure à 5 mm) représentant leurs bases; celles-ci sont par- 
fois entremélées de repousses plus ou moins courtes et cet ensemble rend la sur- 
face de l'axe rugueuse (fip. 15). Les rameaux secondaires et d'ordres supérieurs 
sont également de type penné ou distique (fig. 16 à 18). Les rameaux sont 
très nombreux, très rapprochés les uns des autres et insérés perpendiculairement 
ou à angle très ouvert. Leur base est à peine rétrécie; leur sommet, obtus, peut 
parfois s’élargir en spatule (fig. 17). D'une façon générale, leur largeur est à peu 
près constante pour les rameaux de même ordre; elle diminue sensiblement à 
chaque fois qu'on passe aux rameaux d'ordre immédiatement supérieur : elle est 
de 2 à 3 mm au niveau des rameaux primaires et de 100 um seulement pour les 
rameaux ultimes. 
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On n’observe jamais de nervure. 
Anatomie 


Une cellule apicale bien nette termine chaque rameau; la premiére division 
est toujours transversale. L’origine des files cellulaires (files de premier, deu- 
xiéme et troisiéme ordre) est représentée sur les figures 19 à 21. 

La structure de la fronde (fig. 22 et 23) présente deux zones distinctes avec, 
en coupe longitudinale : 

- une medulla centrale composée de cellules allongées subcylindriques de 10 
à 30 um x (20) 60 A 130 um, disposĉes en files longitudinales. Les rhizines y 
sont absentes ou trĉs rares; 

- un cortex formé de cellules de tailles très inégales; petites (5 à 10 um) 
vers la périphérie, elles sont plus grosses (10 à 15 um x 25 à 40 m) vers l'inté- 
rieur et orientées longitudinalement. Les rhizines sont toujours abondantes 
dans cette zone. Ces rhizines intercellulaires, localisées au niveau du cortex 
dans les parties jeunes du thalle, deviennent de plus en plus abondantes dans les 
parties âgées et elles envahissent alors la medulla. Leur diamètre varie de 3 à 
5 pm. 


Reproduction 


Malgré le nombre important d'échantillons examinés, les individus sexués 
n'ont pas été observés. Les thalles rencontrés sont soit des thalles stériles, soit 
des tétrasporophytes (fig. 25 et 26). Chez ces derniers, les tétrasporocystes 
sont immergés dans les tissus de l'extrémité élargie des ramules ultimes. Ils sont 
a division cruciée; leur diamĉtre est de 30 à 40 um. En outre, ils sont disposés 
en séries perpendiculaires à laxe du ramule et parallèles entre elles. 


Conclusion 


Par ses caractères morphologiques et anatomiques, la présente espèce est 
rapportée au genre Gelidium avec un léger doute toutefois, En effet, la structure 
du cystocarpe n’est pas connue; or, elle seule peut fournir les caractères permet- 
tant de séparer radicalement Gelidium du genre Pterocladia qui lui est par ail- 
leurs très proche (Feldmann & Hamel, 1936; Kylin, 1956; Fan, 1961). On est 
donc conduit à se fonder sur la structure anatomique, et en particulier sur la 
localisation des rhizines. En cela, nous suivrons Okamura (1934) et Feldmann 
& Hamel (1936) qui estiment que la localisation des rhizines, présentes dans la 
zone corticale chez Gelidium et absentes dans cette même zone chez Pterocladia, 
est un bon caractère distinctif des deux genres. Notre espèce est donc à rattacher 
au genre Gelidium. 

Cette conclusion rejoint celle de J. Feldmann qui avait commencé le dépouil- 
lement des récoltes de R. Decary de la région de Fort-Dauphin. Il a considéré 
cette espèce comme nouvelle et a envisagé de l'appeler Gelidium madagascariense 
(communication personnelle 1975). C'est sous ce nom qu'elle a été recensée 
et décrite dans une étude préliminaire (Andriamampandry, 1976). 


Source : MNHN, Paris 


250 A.V. ANDRIAMAMPANDRY 


Le genre Gelidium est représenté par de nombreuses espéces (Kylin, en 1956, 
en dénombrait déja 40), toutes de mers chaudes ou tempérées. Parmi la vingtaine 
d'espèces de ce genre signalées dans l'Océan Indien, quatre d'entre elles (Geli- 
dium amansii (Lamouroux) Lamouroux, G. asperum Kützing, G. pristoides 
(Turner) Kützing et G. versicolor (Gmelin) Lamouroux) rappellent beaucoup, 
par leur allure générale, G. madagascariense sans qu'aucune, toutefois, puisse 
lui être assimilée, 

En effet, chacune d'elles présente, comme G. madagascariense, une fronde 
comprimée pluripennée; l'insertion des rameaux plus lâche et plus oblique et, 
surtout, la répartition aléatoire des tétrasporocystes dans les ramules fertiles 
sont des caractères qui les en éloignent. La disposition des tétrasporocystes 
en lignes régulières est d’ailleurs un fait exceptionnel chez les Gelidium; elle a 
été signalée seulement chez deux espéces de petite taille : G. melanoideum 
(Schousboe) Bornet (Feldmann & Hamel, 1936 : 242, fig. 15 et 16) et G. calo- 
glossoides Howe (Howe, 1914 : 96, pl. 34, fig. 7, pl. 35; Dawson, Acleto & Fold- 
vik, 1964 : 37, pl. 29 D) oà les tétrasporocystes sont disposés en séries de V 
emboitées dans les ramules fertiles, 

La répartition ordonnée des tétrasporocystes décrite ici pour G. madagasca- 
riense constitue donc un bon caractére pour distinguer cette espéce. 


Diagnose 


Frons erecta (altitudo : 15-20 cm usque ad 3540 cm) multum pennata, 
cum. compressis ramis, substrato cum multis bene productis fibulis adhaesa. 
Thallus ruber-violaceus. Materia cartilaginosa, post siccationem corneus, chartae 
non adhaerens. Species perennis. Axis compressus solum ad basim cylindratus 
(longitudo hujus partis : 1 cm) pars juvenis cum multis ramis et senescenda nuda. 
Rami similiter compressi, pennati, suboppositi aut distici, propinquissimi, regu- 
lariter cum prope vel orthogona insertione. Ramorum latitudo perspicue demi- 
nuens in quoque ramo (ramorum primorum latitudo : 3 mm, ramorum secunda- 
riorum latitudo : 1.5 mm, etc..., ultimorum ramorum latitudo : 0.1 mm). Obtu- 
sus apex vel dilatatus. 

Frondis structura constans cum : 

- medulla cum subcylindratis cellulis (10) 30 um x (20) 60-130 um in longitu- 
dinalis seriebus dispositis; 

- cortice cum 4-5 cellularum stratis, oviformium externarum (4-6 um x 10m). 

In thalli juvene parte abundantes hyphae solum in cortice; in thalli vetere 
parte abundantes hyphae in cortice medullague. 

Tetrasporocysti cruciati (diametros : 3040 um), in ultimis fertilis ramis et 
in axe orthogonis seriebus aequidistanter dispositi. 

Fronde dressée de 15-20 cm de hauteur en moyenne pouvant atteindre 35 
à 40 cm, à rameaux comprimés, plusieurs fois pennée, fixée par des crampons 
ramifiĉs bien développés. Couleur rouge violacé. Matiére cartilagineuse, devenant 
cornée après dessication et n'adhérant pas au papier. Espèce pérennante. Axe 
comprimé sauf à la base qui est cylindrique sur 1 cm de hauteur. Partie jeune 
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pourvue de rameaux abondants, et parties âgées dénudées. Rameaux également 
comprimés, pennés, subopposés, ou distiques, très rapprochés les uns des autres, 
réguličrement insérés à angle droit ou presque. Largeur des rameaux diminuant 
sensiblement à chaque ramification (rameaux primaires de 3 mm de largeur, 
rameaux secondaires de 1.5 mm de largeur, сесі... rameaux ultimes de 100 um 
de largeur). Sommet obtus ou spatulé, 





Anatomie de la fronde constante avec : 

- medulla à cellules subcylindriques (10) 30 um x (20) 60 & 130 um en files 
longitudinales; 

- cortex à 4-5 couches de cellules, les plus externes ovoïdes et mesurant 4 à 
6 um x 10 um. 

Rhizines abondantes dans le cortex des parties jeunes mais présentes aussi 
bien dans le cortex que la medulla dans les parties agées. 


Tétrasporocystes à division cruciée (diamètre : 30 à 40 um), localisés dans les 
rameaux de dernier ordre; ils sont ordonnés en séries perpendiculaires à l'axe 
du ramule fertile et parallèles entre elles. 
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LÉGENDES DES FIGURES 


Fig. 1. Thalle de Beckerella pterocladioides sp. nov. 


Fig. 2 à 5. Beckerella pterocladioides sp. nov. : détails de l'appareil végétatif la nervure 
est figurée toujours plus sombre que les marges. — 2 : extrémité de rameau; noter les trés 
nombreuses régénérations après mutilations, ainsi que la très grande variabilité de la largeur 
de la fronde. — 3 : extrémité de rameau à ramules en disposition plus ou moins pennde (cas 
plutôt rare). — 4 : partie basale à crampons ramifiés. — 5 : extrémité de rameau grossie 
montrant la nervure médiane distincte jusqu'à un point trés proche de l'apex et jusqu'à la 
base de dilatations apicales de ramules, interprétées comme des ramules fertiles (voir texte). 





Sur ces figures et les suivantes, on lira 

- € a, cellule apicale; - c c e cellule corticale externe; - c p, cellule pseudoparenchyma- 
teuse; - c mé, cellule médullaire; - co, cortex; - co ext; cortex externe; - co int, cortex inter- 
ne; - fc I, IL III, files cellulaires de premier, deuxième, troisième ordre; - me, medulla; - n m, 
nervure médiane; -ré, régénération; -r f, ramule fertile; - rh, rhizine; - t, tétrasporocyste. 














Fig. 6 à 13. Beckerella pterocladioides sp. nov. : structure anatomique. — 6, 7 et 8 : 
cellules corticales en vue superficielle observées respectivement au sommet d’un ramule 
fertile jeune, dans la partie moyenne de l'axe et à la base de la fronde; à chaque fois, la 
flèche indique la direction de l'apex. — 9 : apex de rameau primaire montrant la cellule 
apicale plan-convexe et les files de cellules de premier et de deuxième ordre en pointille. — 
10 : coupe transversale d’un rameau de deuxième ordre; les rhizines sont très abondantes 
dans le cortex interne et externe. Noter la différence de taille entre les cellules pseudo- 
parenchymateuses du cortex interne et les cellules médullaires. — 11 : coupe longitudinale 
d'un rameau jeune; les rhizines sont présentes uniquement dans le cortex externe. — 12 et 
13 : coupe transversale d'axe (12) et de rameau (13). Schémas montrant la séparation en 
trois zones : medulla, cortex interne et cortex externe, ce dernier trés épaissi dans la partie 
médiane de l'axe. 


Fig. 14. Thalle de Gelidium madagascariense sp. nov. 


Fig. 15 à 18. Gelidium madagascariense sp. nov. : détails de l'appareil végétatif. — 15 
partie basale comprimée de l'axe : noter la régénération de celui-ci aprés mutilation; les 
rameaux primaires, surtout ceux qui sont insérés sur les marges de l'axe, ont été mutilés 
aussi; il ne subsiste que leurs bases; de jeunes rameaux se sont développés sur toute la sur- 
face de la fronde. — 16 : portion de fronde montrant le développement inégal des rameaux 
de méme ordre, — 17 : les rameaux, atténués à leur base et insérés sur les marges, sont 
toujours très rapprochés les uns des autres. — 18 : les régénérations aprés mutilation sont 
présentes à tous les degrés de ramification. 


Fig. 19 à 23. Gelidium madagascariense sp. nov. : structure anatomique. — 19, 20 et 
21 : sommets végétatifs A structure uniaxiale. File de cellules axiales en grisé. Sur la figure 
21, les files de cellules de troisième ordre sont encore réduites à leurs cellules initiales (en 
hachuré). — 22 : coupe transversale dans une partie moyenne, — 23 ; coupe longitudinale 
dans une partie jeune; les cellules médullaires sont trés allongées parallèlement à l'axe. 


Fig. 24 à 26. Gelidium madagascariense sp. nov. : structure anatomique et partie fertile. 
— 24 : détail d'une ramification montrant l'insertion presque à angle droit des rameaux. 
25 : ramules ultimes renflés en massues, à tétrasporocystes en séries transversales parallèles 
entre elles. — 26 : tétrasporocystes sous-corticaux, à division cruciée; ils sont recouverts 
par les cellules corticales les plus externes; celles-ci ne sont figurées qu'à l'extrémité du 
ramule. 
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A PROPOS DE TROIS DESMIDIACEES 
(CHLOROPHYTES, ZYGOPHYCEES) 
NOUVELLES OU INTERESSANTES 

PROVENANT DE MARTINIOUE ET GUADELOUPE 


Y. THÉRÉZIEN* 


RÉSUMÉ — L'auteur étudie trois Desmidiacées récoltées en Guadeloupe et Martinique 
(Antilles frangaises). L'une, Cosmarium zygomorphicum var. zygomorphicum fo. n'était con- 
nue, jusqu'ici, que des États-Unis. Les deux autres sont proposées comme variétés nouvelles : 
Cosmarium sulcatum var. caraibense et Euastrum carduetum var. antillarum. 


ABSTRACT — The author studies three Desmids collected in Guadeloupe and Martinique 
Islands (French West Indies). The first one, Cosmarium zygomorphicum var. zygomorphicum 
fo. was only known from U.S.A. The two others are proposed as new varieties : Cosmarium 
sulcatum var. caraibense and Euastrum carduetum var. antillarum. 


MOTS CLES : algues, eau douce, Desmidiacées, systématique, Antilles. 


INTRODUCTION 


De 1977 à 1979, de nombreuses récoltes d'échantillons botaniques et zoolo- 
giques ont été effectuées dans les mares, étangs et cours d'eau de Guadeloupe 
et Martinique, tant par nous méme que par le Professeur Starmühlner de l'Uni- 
versité de Vienne. 


Dans ces récoltes, trois Desmidiacées nous ont paru présenter de l'intérét 
soit parce que nouvelles ou simplement rarement signalées. 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 


Lieux de récoltes : 


— 02-08-1977 (Y. Thérézien) : Rivière Moustique. Marolles Sainte Rose. Ile 
de Basse Terre, Guadeloupe; dans des mares subsistant après les crues en bor- 
dure de la rivière. 


* 14 rue du 18 juin, 22500 Paimpol. 
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Figures — la : Euastrum carduetum Turner vat. antillarum nov. var. Vues de face, de profil 
et apicale. — 1b : Euastrum carduetum Turner var. antillarum nov. var. Vue de face 
d'un deuxiéme individu avec échancrure du lobe latérale inférieur. — 2 : Cosmarium 
sulcatum Nordstedt var. caraibense nov. var. Vues de face, de profil et apicale. — 3 : 
Cosmarium zygomorphicum Taft var. zygomorphicum fo. Vues de face, de profil et 
apicale. — N.B. : tous les traits d’échelle représentent 10 Um. 
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— 08-03-1979 (F. Starmühlner) : Riviére Bras de David; affluent de la Rivière 
& Goyaves, prés du Domaine Duclos de I’I.N.R.A., Commune de Petit Bourg. 
Ile de Basse Terre, Guadeloupe. 

— 26-04-1979 (F. Starmühlner) : Rivière Balisier, entre la ville de Saint Pierre et 
le Morne Rouge, en amont de la confluence avec la Rivière Roxelane, dans de 
petites mares subsistant après les crues en bordure de la rivière; Martinique. 


Les échantillons ont été obtenus par grattage des pierres au moyen d’un scal- 
pel. Ils ont été fixés au formaldéhyde à 10 %. Le matériel a été examiné en mi- 
croscopie photonique. 


RÉSULTATS 


CHLOROPHYTA 
Classe : ZYGOPHYCEAE, Ordre: ZYGNEMATALES, Famille : Desmidiaceae. 


EUASTRUM Ehrenberg ex Ralfs 


Euastrum carduetum Turner (1892) var. antillarum nov. var., fig. la et 1b. 


Dimensions de la cellule : L: 56-61 um; l: 42-47 um; Is: 11-14 um; Ep: 27- 
30 um. 

Euastrum de taille moyenne. En vue de face, les hemisomates ont un contour 
trapézoidal. Sur les marges latérales, on note la présence de deux lobes à contour 
arrondi mais il arrive parfois que le lobe inférieur se subdivise lui même en deux, 
par apparition d'une échancrure en son milieu (fip. 1b). La marge apicale est 
légèrement échancrée en son milieu et les lobes polaires sont également très 
arrondis. La paroi des hémisomates est décorée de verrues simples disposées en 
files plus ou moins radiales. Le centre des hémisomates en est dépourvu. De part 
et d'autre de l'isthme, on distingue une rangée de trois à cinq petites verrues, 
Le sinus est droit et fermé mais légérement dilaté vers son extrémité intérieure. 
Il y a deux pyrénoides par hémisomate. En vue apicale, la cellule a un contour 
ellipsoidal, presque losangique. En vue de profil, on distingue une légére protu- 
bérance centrale, peu visible en vue de face. 


Par son contour, ses dimensions et sa décoration, cette algue nous semble 
étre proche d’Euastrum carduetum Turner (1892). Cette derniére ne présente 
également qu'une faible tumeur centrale. Par contre, sa décoration est faite de 
petites épines et les échancrures entre les lobes sont nettement plus profondes. 
Nous proposons donc de faire de notre plante une variété nouvelle de l'espéce 
de Turner qui, à notre connaissance, n'est connue que des Indes. Sa dénomina- 
tion est ainsi : Euastrum carduetum var. antillarum. 

Assez rare. Mares en bordure de la Rivière Balisier (Martinique). 


Diagnose latine : 
Euastrum carduetum Turner (1892) var. antillarum var. nov. 
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Haec nova varietas ambitu et parietis ornatione a typo differt. In varietate 
parum profundae incisurae inter lobos et paries verrucis ornatus. In typo profun- 
diores incisurae inter lobos et paries parvis spinis ornatus. 

Cellulae longitudo : 56-61 um; latitudo : 4247 um; crassitudo : 27-30 um; 
isthmi latitudo : 11-14 um. 

Locus typicus : in flumine Balisier, Insula Martinique. 

Iconotypus : fig. 1 a. 


COSMARIUM Corda ex Ralfs 


Cosmarium sulcatum Nordstedt (1878) var. caraibense nov. var., fig. 2. 

Dimensions de la cellule : L: 31,5-33,5 um; 1: 29-30,5 um; Is: 6-6,5-7 um; 
Ep :19-20 um. 

Les hémisomates ont un contour hexagonal. Sur les marges latérales supé- 
rieures, on distingue trois ondulations. L'apex est plat. Le sinus est droit et fer- 
mé. La paroi est décorée de scrobiculations et montre, au centre des hémisoma- 
tes une ornementation constituée trés probablement de bandelettes que l'on 
distingue surtout en vue apicale et qui correspondraient à un épaississement 
de la paroi. On note un pyrénoide par hémisomate. En vue apicale, le contour 
est assez nettement losangique avec, au milieu de chacun des cótés, trois pro- 
tubérances correspondant à la décoration centrale de chaque hémisomate 
en vue de face. En vue de profil, les hémisomates sont à peu prés circulaires 
avec de légers épaississements sur les marges latérales. Par leur vue apicale, 
nos exemplaires rappellent bien le type de l'espèce et, en vue de face, la dé- 
coration centrale de leurs hémisomates semble être très proche de celle de la 
variété minus de Croasdale (1956) qui présente cependant des dimensions plus 
faibles. 

Les variétés africanum de Borge (1928), incrassatum de West et G.S. West 
(1902), sumatranum de Schmidle (1895) semblent aussi différentes de notre 
plante. La première d’entre elles possède un isthme allongé, un centre scrobiculé 
et deux pyrénoides par hémisomate. La deuxième montre un épaississement 
jaunâtre au centre des hémisomates. La troisième présente des hémisomates 
à contour réniforme. 


Nos exemplaires ont une caractéristique qui ne se voit pas dans les variétés 
connues de l'espéce, à savoir les ondulations que l'on remarque en vue de face 
au niveau des marges latérales supérieures. Les très nettes scrobiculations assez 
espacées qui ornent l'ensemble de la paroi semblent étre aussi une caractéristique 
de notre plante. 

Nous désignons donc celle-ci comme étant une nouvelle variété de l'espèce. 

Trés rare. Mares en bordure de la Rivière Balisier (Martinique). 


Diagnose latine : 
Cosmarium sulcatum Nordstedt (1878) var. caraibense var. nov. 


In hac nova varietate semicellulae superiores margines undati et paries scrobi- 
culationibus ornatus. 
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Cellulae longitudo : 31,5-33,5 um; latitudo : 29-30,5 um; crassitudo : 19- 
20 um; isthmi latitudo : 6-6,5-7 um. 

Locus typicus : in flumine Balisier, Insula Martinique. 

Iconotypus : fig. 2. 





Cosmarium zygomorpbicum Taft (1944) var. zygomorpbicum fo. (fig. 3) 

Dimensions de la cellule : L: 46-53 jim; l: 35-41 um; Is: 11,4-15 um; Ep: 
23,3-25 um. 

Les hémisomates, de forme triangulaire, présentent une dissymétrie curieuse 
par rapport à l'axe longitudinal de la cellule. La paroi est entièrement décorée 
de verrues. Le sinus est droit et fermé, Il y a un pyrénoide par hémisomate. 
Dans nos exemplaires, la vue apicale est beaucoup plus large et plus elliptique 
que dans celle du type de l'espéce; c'est pourquoi nous pensons avoir affaire 
à une forme. 

Le type de l'espéce n'est connu que de l'Amérique du Nord (U.S.A.) et au- 
cune variété ou forme ne semble avoir été signalée jusqu’à ce jour. 

Rare. Rivière Moustique et Rivière du Bras David (Guadeloupe). 


CONCLUSION 


Trés peu d'études ont été consacrées aux Desmidiacées des Antilles françaises. 
Il convient cependant de citer le très important travail de Bourrelly & Manguin 
(1952) sur les algues d'eau douce de la Guadeloupe et dépendances. A notre 
connaissance, il n'y a eu aussi que très peu d'études consacrées à ces algues dans 
les autres petites Antilles. Or, d’un point de vue géographique, l'archipel des 
petites Antilles présente un intérét certain du fait de sa configuration en chapelet 
qui équivaut à une sorte de pont entre les continents nord- et sud-américains. 


Le travail ci-cessus montre déjà qu'un des trois taxons étudiés, Cosmarium 
zygomorphicum Taft (1944) connu auparavant uniquement d'Amérique du nord, 
semble appartenir à un domaine qui s'étend bien plus loin vers le sud, Il serait 
sans doute intéressant de le rechercher jusque vers Trinidad et le Venezuela. 
Cosmarium sulcatum Nordstedt (1895) y compris ses variétés et formes n'avait, 
semble-t-il, jamais été signalé ni d'Amérique centrale ni d'Amérique du sud. 
Quant à Euastrum carduetum Turner (1892) dont on ne connaissait, jusqu'alors, 
que le type de l'espéce, il n'avait été signalé que des Indes. 

Contrairement à l'archipel des petites Antilles, les divers pays d'Amérique 
centrale ont fourni d'assez nombreuses études concernant les Desmidiacées mais 
on y trouve aussi assez peu de commentaires sur la notion de continuum pour 
les organismes phytoplanctoniques d'Amérique du nord et d'Amérique du sud. 
Quelques allusions sont toutefois faites à ce sujet. C'est ainsi que Prescott 
(1936) signale que, géographiquement parlant, l'aire étudiée (celle de Panama), 
se trouve à l'intérieur de l'interphase nord.sud qui, au moins physiologiquement, 
est identifiable, vers le nord, jusqu'à la Floride du sud et jusqu'à la cóte du golfe 
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du Mexique. Taylor (1939) indique, de son cóté, que, géographiquement parlant, 
Paire étudiée (celle de Peten au Guatemala) contient une proportion considé- 
rable d'espèces largement répandues en Amérique du nord et en Europe. 


Nous noterons, pour terminer, que les algues étudiées dans le présent article, 
ont une faible dispersion. Nous les avons seulement remarquées dans trois 
récoltes sur la centaine environ effectuées en Guadeloupe et en Martinique. 
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SUR LES NOTIONS D'ARCHETHALLE 
ET DE NEMATOTHALLE 


Francis MAGNE* 


RESUME — Les notions d’archéthalle et de nématothalle introduites par Chadefaud sont 
réexaminées et, devant l'insuffisance de leurs définitions, il est proposé que le terme de 
nématothalle soit dorénavent réservé aux thalles filamenteux dont les cellules sont unies 
par des communications protoplasmiques et celui d’archéthalle aux thalles qui en sont 
dépourvus. Ceci permet entre autre de distinguer efficacement les nématothalles des formes 
linéaires d'archéthalles. Les corollaires sont examinés et des exemples des deux types de 
thalle sont cités dans les différents embranchements d'algues. 


ABSTRACT — Archethallus and nematothallus concepts were introduced by Chadefaud to 
improve morphogenetical interpretations in algae. Their first definition remains insufficient. 
For example it cannot make the difference between true nematothalli and filamentous 
archethallial forms. 

The existence of intercellular connections (pit-connections or plasmodesmata) in nema- 
tothalli could be a good character. The term nematothallus is here proposed to be restricted 
to simple filamentous forms characterized by such cell-connections. 

Examples of these two morphogenetical types are examined in the three main divisions 
of pluricellular algae (Chloro- Pheo and Rhodophyta). 


MOTS CLES : algues, evolution, morphogenöse, structure, thalle, archéthalle, nématothalle, 
communications protoplasmigues. 


Chadefaud a présenté une conception de l'évolution morphologique et struc- 
turale du thalle des algues au cours d'un magistral exposé (1952) reprenant, en 
les amplifiant et les complétant, des notions déjà utilisées pour une interpréta- 
tion du thalle des Cyanophycées (1951). A l'aide d'exemples pris parmi les 
espèces actuelles, il a montré que le thalle, à partir de formes frustes, s'est 
perfectionné de plus en plus pour aboutir à des formes parfois très élaborées. 
Tl a été ainsi conduit, d'une part à mettre en évidence un certain nombre de mé- 
canismes évolutifs, d'autre part à caractériser une série de types morpho-structu- 
raux jalonnant cette évolution. Si l'intérét est grand pour notre connaissance de 
l'évolution, il est aussi considérable au plan de l'étude des formes et des struc- 
tures des algues, par la typologie proposée ainsi que par l'introduction d'un voca- 
bulaire descriptif bien adapté à de nombreux groupes. 


* Laboratoire de Biologie Végétale Marine, 7 quai St Bernard, 74230 Paris Cedex 05. 
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LES DIFFERENTS TYPES DE THALLE SELON CHADEFAUD 


Selon Vauteur (1952, p. 11 et seq.), la forme de thalle la plus primitive est 
un archĉthalle, c'est-A-dire «un simple paguet de cellules, s'accroissant par des 
divisions végétatives de celles-ci... Il peut étre informe ou doté d'une morpho- 
logie réguliére : sphére, cube, tablette rectangulaire, ou méme filament composé 
d’une seule file de cellules toutes semblables entre elles». 





A partir de là, un «phénomène de nématisation» a transformé l'archéthalle 
en nématothalle. (En fait, l'auteur a tout d'abord proposé le terme de proto- 
thalle mais, le jugeant trop chargé de signification évolutive, il l'a remplacé 
(1968) par celui de nématothalle qui sera seul employé ici). Le nématothalle 
est «un appareil végétatif filamenteux, formé de filaments les uns rampants 
les autres dressés, se ramifiant par bourgeonnement lateral, ... ce que F.E. 
Fritsch (1942) appelle un thalle heterotriche.» Mais, selon Chadefaud, ce thalle 
qui est envisagé ainsi sous son état complet, peut par évolution perdre partiel- 
lement ou totalement l'une ou l'autre de ses parties rampante et dressĉe. 

«Ensuite, un phénoméne de hiérarchisation des filaments a souvent converti 
la partie (dressée) du (nématothalle) en un systéme de cladomes, constituant 
un cladothalle». Selon la définition donnée par l'auteur (1952, p. 24), «un cla- 
dome est le système constitué par un axe (ou un faisceau d'axes),.. à allonge- 
ment indéfini, et des pleuridies... généralement ramifiees mais & allongement 
défini, qui garnissent les flancs de laxe et peuvent le recouvrir complètement». 

A leur tour, les cladomes peuvent subir une évolution dans des sens variés 
sous l’action de différents mécanismes. L'auteur à précisé ceux-ci et analysé 
leurs effets en partie dans plusieurs publications ultérieures (1954, 1960, 1967, 
1968, 1979 et aussi Ginsburg-Ardré & Chadefaud, 1964), confortant de plus 
en plus la notion de cladome. 

La figure 1 présente, à l'état de schémas, des exemples correspondant à ces 
trois types structuraux. 


En revanche, Chadefaud n'a plus jamais fait retour sur les deux notions 
d'archéthalle et de nématothalle, sauf à préciser (1960) que, chez les némato- 
thalles, Pallongement des filaments —«qui sont en principe haplostiques et 
cloisonnés»— se fait par des divisions des cellules intercalaires ou de la cellule 
apicale. Leur définition demeure donc, encore à ce jour, des plus sommaires. 


En fait, s'il est aisé dans la plupart des cas de distinguer un nématothalle 
d'un cladothalle par suite de la présence chez ce dernier de rameaux présentant 
une. hiérarchie, il est difficile, sinon impossible, de distinguer efficacement un 
nématothalle d’un archéthalle de type linéaire,tel que, par exemple, les stades 
filamenteux de la Rhodophycée-Bangiophycidée Phragmonema sordidum Zopf 
décrits par Friedman (1956). Dans ce cas précis oà l'archéthalle est linéaire, 
la distinction entre nématothalle et archéthalle revient à la distinction entre 
filament et pseudofilament, qui est un probléme difficile auquel se sont trouvé 
confrontés en particulier Garbary ef al. (1980, p. 147, en note) et que la théorie 
de Chadefaud ne permet pas de résoudre, faute d'un caractére précis différen- 
ciant les deux types de thalle. 
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Figure 1 — Illustration schématique des types morphostructuraux de thalles d’algues. A, 
В, С : trois exemples d'archĉthalles (A : Chroococcus; B : Merismopedia; C : Scopulo- 
nema). — D : nématothalle (Acrochaetium). — E : cladothalle, avec partie basale némato- 
thallienne (n), et cladome (cl) comprenant axe (a) et pleuridies (p). 


PROPOSITION D’UNE DEFINITION DE L’ARCHETHALLE 
ET DU NEMATOTHALLE 


Il nous semble que le caractère permettant de distinguer les deux types de 
thalle pourrait être l’absence, chez les archéthalles, de communications proto- 
plasmiques, et leur présence au contraire chez les nématothalles. 

L'adoption de cette définition entraîne un certain nombre de conséquences. 

Tout d’abord, si elle permet de caractériser de façon précise les archéthalles 
et les nématothalles, elle apporte également aux notions de filament et de pseu- 
do-filament, par contre-coup, une acuité que les définitions proposées jusque-là 
n’ont jamais atteinte. 

Ensuite, elle implique une connaissance cytologique approfondie des espèces 
considérées, pouvant nécessiter un recours à la microscopie électronique tant les 
communications protoplasmiques sont parfois difficiles à mettre en évidence. 
Il faut noter aussi qu’elle entraînera une révision de l'attribution typologique 
déjà proposée pour certaines espèces par Chadefaud lui-même (1952, 1960) 
ou par ses continuateurs. 

La présence ou non de communications protoplasmiques permet de mieux 
comprendre certains phénoménes dont les thalles sont le siége, et peut-étre 
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aussi d'augurer certaines des propriétés des archéthalles et des nématothalles. 
Ainsi, l'absence de communications chez les archéthalles s'accorde bien avec 
l'indépendance que leurs cellules manifestent au sein des thalles pluricellulaires, 
dont elles peuvent s'échapper en emportant leur paroi propre, tandis que l'ab- 
sence de hiérarchie qui y régne s'explique par le défaut d'une voie de conduction 
de substances et d'informations. Inversement, les communications entre cellules 
d'un nématothalle, outre qu'elles renforcent la cohésion de l'édifice, assurent 
une transmission de substances et d'informations qui rendent vraisemblable 
l'existence d'une hiérarchie; une des manifestations de celle-ci serait l'activité 
d'initiale que joue dans la majeure partie des cas la cellule apicale des filaments, 
méme si elle n'est pas cytologiguement differenciee. 

Enfin, les nématothalles étant définis par la présence de communications 
protoplasmiques, et les cladothalles dérivant de nématothalles, on conviendra 
qu'il ne peut exister de cladothalle sans communications intercellulaires, sauf 
en cas de disparition de ces dernières par évolution régressive. 

On peut terminer par une revue rapide et très partielle de l'extension des 
types archéthallien et nématothallien à travers les principaux embranchements 
d'algues pluricellulaires. On se contentera d'exemples parmi les plus marguants. 


Les Chlorophycophytes sont représentées en majorité par des formes à thalle 
peu différencié, ce qui laisse penser que les végétaux terrestres chlorophylliens 
pourraient correspondre à leurs formes les plus évoluées. Parmi les formes 
encore à l'état d'algues pluricellulaires, beaucoup sont dépourvues de com- 
munications protoplasmiques — ici, des plasmodesmes — tels entre autres, 
d’après Stewart et al. (1973), Pickett-Heaps (1975), Lokhorst (1978) et Lok- 
horst & Trask (1981), les Chlorococeales cénobiales, les genres Klebshormidium, 
Microspora, Ulva, Spirogyra, Urospora et Pleurococcus ainsi que certaines 
espéces d’Ulothrix. Elles doivent étre rattachées au type archethallien. D’au- 
tres au contraire, présentant des plasmodesmes, comme Stigeoclonium, Frit- 
schiella, Oedogonium, Coleochaete, Trentepohlia et d'autres espĉces d'Ulothrix, 
doivent être considérées comme nématothalliennes. Quant aux Draparnaldia et 
Chara qui sont d'organisation cladothallienne — ce qui est exceptionnel chez les 
algues vertes, — elles ont aussi des plasmodesmes comme il fallait s'y attendre. 
Les formes à structure siphonée enfin, si nombreuses et remarquables chez les 
Chlorophycées, s'intègrent selon Chadefaud (1960, pp. 102, 106, 329 et 361 et 
seg.) dans sa typologie avec des archéthalles, des nématothalles et des clado- 
thalles. Selon lui toujours (1960, p. 99), «la structure siphonée dérive proba- 
blement (?) de la structure cloisonnée par une évolution régressive, qui a fait 
perdre aux mitoses le pouvoir d'induire la formation des cloisons entre les 
noyaux-fils». Dans la classification des Chlorophycophytes proposée par Mattox 
et Stewart (1983), les différentes séries définies par ces auteurs (ou, tout au 
moins, les plus représentées, c'est à dire les Charophycées, Ulvophycées et 
Chlorophycées) présentent à la fois des formes archéthalliennes (Klebshormi- 
diales et Zygnematales; Ulvales et Ulotrichales p. p.; Chlorococcales) et des 
formes nématothalliennes ou méme cladomothalliennes (Coleochaetales et 
Charales; Ulotrichales p. p.; Cladophorales et Acrosiphoniales; Oedogoniales 
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et Chaetophorales) montrant qu'une évolution de la structure a dä s'effectuer 
de façon parallèle dans ces différentes séries. 

Les Phéophycophytes semblent toutes étre pourvues de plasmodesmes. 
Elles seraient donc toutes parvenues au moins au stade de nématothalle, à partir 
de formes archéthalliennes sans doute comparables aux actuelles Chrysophycées 
de l'ordre des Stichoglocales qui présentent des caractères phéophycéens évi- 
dents (Gayral & Billard, 1977). 


Les Rhodophycophytes-Rhodophycées nous présentent, au travers des deux 
sous-embranchements des Bangiophycidées et des Florideophycidées, des exem- 
ples illustrant parfaitement la série progressive imaginĉe par Chadefaud. Les 
Bangiophycidées sont en grande majorité dépourvues de synapses et donc de 
nature archéthalienne. Certaines — les Bangia et les Porphyra — présentent 
méme dans la même espèce un gamétophyte archéthallien et un sporophyte 
(«Conchocelis») nématothallien. Les Florideophycidées sont soit nématothal- 
liennes, soit cladothalliennes avec trés souvent une base nématothallienne. 


Enfin, chez les Cyanophycophytes, on rencontre de très nombreuses formes 
dépourvues de communications cellulaires et qui sont de nature archéthallienne, 
à côté de formes chez qui de telles communications existent et qui correspon- 
dent à des nématothalles. Une espèce au moins, Stiponema mammillosum 
(Lyngbye) Agardh, est de nature cladothallienne (Chadefaud, 1951). Ces carac- 
tères contribuent, sur le plan morphostructural tout au moins, à rapprocher 
les Cyanophycées des Rhodophycées beaucoup plus que des bactéries auxquelles 
certains pensent pouvoir les réunir. 
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PRESENCE D'UN PROTOGONYAULAX SP. 
SUR LE LITTORAL ATLANTIOUE FRANCAIS 
PENDANT L'HIVER 1987 


P. LASSUS* et M. BARDOUIL* 


RESUME — Un dinoflagellé appartenant au genre Protogonyaulax et formant des chaines 
de plus de 20 cellules a été observé de novembre 1987 a février 1988 en baie de Vilaine et 
à l’ouest de l'Ile d'Yeu (France). 

Absente du phytoplancton côtier lors d'observations précédentes cette espèce, très 
proche de Protogonyaulax affinis, semble se développer préférentiellement en hiver dans le 
secteur côtier considéré. La distribution verticale montre en décembre une migration de la 
population vers des couches plus profondes. Les développements de plus en plus fréquents 
d'espèces appartenant au genre Protogonyaulax (Alexandrium Balech) en zone littorale ou 
côtière rendent nécessaire une plus grande attention à donner à la taxonomie de ces orga- 
nismes, compte tenu du caractère éminemment toxique de certaines espèces. 


ABSTRACT — A dinoflagellate belonging to Protogonyaulax genera and forming more 
than 20 cells chains was observed from November 1987 to February 1988 in Vilaine Bay 
and in the west of Ile d'Yeu (France). 

This species was not detected in coastal phytoplankton during preceding surveys. Close 
to Protogonyaulax affinis it seems to be a winter developing species for this coastal area. 
Vertical distribution shows in december a migration of the patch towards deeper layers. 
Increasing occurrences of species belonging to Protogonyaulax (Alexandrium Balech) genera 
inshore or coastal waters need to pay more attention to the taxonomy of such organisms. 
Some species ate effectively well known as poisons producers. 


MOTS CLES : Protogonyaulax, distribution hivernale, baie de Vilaine, Ile d'Yeu, taxonomie. 


Au cours d'une série de prélèvements phytoplanctoniques réalisés en baie 
de Vilaine et à l'ouest de l'Ile d Yeu (fig. 1) de novembre 1987 à février 1988, 
un dinoflagellö non détecté habituellement dans cette zone (Pierre & Lassus, 
1985; Lassuset al., 1985, 1986) a été observé. Les campagnes avaient pour but 
d'estimer précisément le stock hivernal d’une espèce considérée comme toxique : 
Dinophysis sacculus (Lassus et al., 1985a, Marcaillou-Le Baut ef al, 1985) et 
en particulier d'évaluer la distribution verticale de ce dinoflagellé dans deux 


* Institut Frangais de Recherche pour l'Exploitation de la Mer, rue de l'Ile d'Yeu, B.P. 
1049, 44037 Nantes Cedex 01, France. 
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Fig. 1 : Localisation des stations échantillonnées en baie de Vilaine et à l'ouest de l'Ile 
d'Yeu pendant l'hiver 1987. 


systèmes différents : une baie à faible fond et la zone littorale limitée à la sonde 
50 m. Les échantillons d’eau de 21 étaient donc concentrés 8 fois et une obser- 
vation classique utilisant la méthode Uthermohl était ensuite réalisée. Dès le 
mois de novembre (fig. 2) et malgré les faibles effectifs phytoplanctoniques 
enregistrés (moins de 20 cellules/l! pour les genres Prorocentrum, Ceratium, 
Protoperidinium et Dinophysis) une espèce dominait parmi les dinoflagellés 
dénombrés. De fait, les dinoflagellés formant des chaînes de cellules impor- 
tantes sont peu représentés sur les côtes françaises et dans le cas présent (fig. 2), 
des chaînes de 4 à 26 cellules ont été observées de novembre à février (fig. 3) 
aussi bien en baie de Vilaine (station 6 et 7) qu'à l'ouest de Ile d'Yeu (station 
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Fig. 2 : Microphotographie d’une chaîne de Protogonyaulax sp. dans un échantillon de 
baie de Vilaine prélevé en novembre 1987. Grossissement : env. = 400. — Épithèques 
(a et c) et Hypothéques (b et c) de deux cellules dessinées d'après observations et micro- 
photographies de fragments. Barre horizontale : 20 Um. 
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Fig. 3 : Distribution verticale (cellule/l'!) de Protogonyaulax sp. pour les guatre stations 
étudiées de novembre 1987 à février 1988. 0 — non détecté (inférieur à 5 cellules/1!). 
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20 et 28), soit une portion cótiére assez conséquente. Le développement maxi- 
mal en baie de Vilaine était décelable fin novembre (640 cellules 1-3) dans les 
niveaux superficiels (1 m et 3 m). Plus au large, les densités cellulaires étaient 
également plus importantes en subsurface en février (station 20) mais tendaient 
à se déplacer vers le fond en décembre (station 20 et 28) indiquant sans doute 
une phase de vieillissement puis d’enkystement. 

Les premiers examens (fig. 2) de cellules isolées montrent la morphologie 
typique d’un Protogonyaulax ; théque fine, non ornementée, cingulum peu 
déplacé, épithéque arrondie et noyau en forme de «U». 

Par ailleurs, la taille moyenne des cellules : 35-37 x 32-37 um était supérieure 
à celle d’un Protogonyaulax présent d'août à septembre en baie de Vilaine . 
Alexandrium ibericum qui ne forme pas de chaine. Une dissection partielle des 
cellules (séparation des épithéques et hypothéques) a permis d'aboutir à une 
formule incomplete de la tabulation (plaques cingulaires et sulcales non dénom- 
brées) mais suffisante pour classer de fagon certaine cette espéce dans le genre 
Protogonyaulax : plaque apicale porale, 4’, 6”, x.c., y.s., 5°”, 2”” (Sournia, 
1987; Taylor, 1985), L'examen des plaques apicale porale et sulcale montre la 
présence sur chacune d'un pore d’attachement et la plaque ventrale 1" rejoint le 
sulcus. En ce qui concerne la sulcale, le pore est médian et légèrement détaché de 
la suture : plaque sulcale/5’” (fig. 4). Il ne peut donc pas s'agir par exemple de 
Protogonyaulax fraterculus dont le pore d'attachement antapical est au milieu 
de la place sulcale, bien que cette espéce forme généralement des chaines trös 
longues en zône côtière. 

La configuration des plaques post-cingulaires, la présence d’un pore ventral 
sur la plaque 1’ et la forme de la 3’ rapprochent beaucoup cette espèce de Pro- 
togonyaulax affinis, décrite par Inoue & Fukuyo (1985) et citée comme un 
dinoflagellé produisant des eaux rouges dans le lac Saroma (Japon) avec des 
chaines de plus de 16 cellules. Bien qu'une tabulation compléte soit nécessaire 
pour statuer sur l'identification spécifique de ce Protogonyaulax, il ne semble 
pas que nous soyons en présence d’une espèce toxique, comme c’est le cas chez 
plusieurs Protogonyaulax (= Alexandrium Balech). Un fait curieux semble être 
que cette espèce produise l'hiver des chaînes aussi longues, en milieu brassĉ et 
turbide, alors que la formation de chaînes chez les Protogonyaulax est générale- 
ment attribuée à une résistance des cellules à la diminution estivale de densité 
des eaux superficielle (Fraga et al., 1988). 


Rappelons enfin que la présence estivale en baie de Vilaine d’Alexandrium 
ibericum (Balech, com. pers.) à des densités aussi importantes que 600 000 cel- 
lules/I* rend plus aigu le probléme de la detection des Protogonyaulax sur les 
côtes françaises. En effet, A. ibericum — A. minutum est signalé par Hallegraeft 
et al. (1988) comme agent responsable de contamination PSP (Paralytic Shellfish 
Poison) de moules en Australie, avec des quantités de toxine aussi élevées que 
2700 ug PSP/100 g de chair de coquillages. 


Source : MNHN Paris 
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NOTES ON LIFE CYCLES IN COLOMBIAN ISOLATES 
OF ERNODESMIS AND BOODLEA 
(SIPHONOCLADALES, CHLOROPHYTA)* 


Sabine BODENBENDER**, Ute Regine KRAUSE** and Reinhard SCHNETTER** 


ABSTRACT — The formation of biflagellate swarmers (Ernodesmis verticillata (Kützing) 
Boergesen, Boodlea composita (Harvey & Hooker) Brand, and quadriflagellate swarmers 
(Boodlea composita) has been studied under culture conditions. Relative nuclear DNA 
contents of thalli and swarmers measured after Feulgen staining show that diploid Erno- 
desmis verticillata and Boodlea composita thalli produce diploid biflagellate zoospores. 
Germlings derived from these zoospores grow up to thalli corresponding to the starting 
material in shape and ploidy level. — In Boodlea composita two types of zoospores are 
formed by the same thallus. Diploid biflagellate zoospores become released about 1 hour 
after the beginning of the photoperiod, while haploid quadriflagellate zoospores are set 
free about 4-5 hours later. Germlings of the haploid quadriflagellate zoospores exhibit 
only little growth under culture conditions favourable for the diploid life cycle phases. 


RÉSUMÉ — En cultures conditionnées, on a examiné le développement de zoides bifla- 
gellés (Ernodesmis verticillata, Boodlea composita) et quadriflagellés (Boodlea composita). 
Le contenu relatif en DNA des noyaux cellulaires est mesuré cytophotométriquement 
aprés coloration de Feulgen. Nos mesures montrent que les thalles diploides d’Ernodesmis 
verticillata et de Boodlea composita produisent des zoides biflagellés diploides. Les plan- 
tules issues de ces zoides évoluent en de nouveaux thalles qui sont, par leurs formes et leur 
teneur en DNA semblables aux plantes initiales. Chez Boodlea composita des zoides di- 
ploides et des zoides haploides se forment sur le méme thalle. Les zoides diploides biflagel- 
lés sont libérés une heure aprés le début de la photopériode, tandis que la libération des 
zoides haploides quadriflagellés s'effectue 4 à 5 heures plus tard. Les plantules issues des 
zoides quadriflagellés ne présentent qu'une croissance réduite comparativement aux plan- 
tules diploides placées dans les mémes conditions de culture. 


KEY WORDS : Siphonocladales, Ernodesmis verticillata, Boodlea composita, life history, 
biflagellate diploid and quadriflagellate haploid zoospores, nuclear DNA content, micro- 
spectrophotometry. 


* This paper contents some results of the doctoral theses of S.B. and U.K. 


** Botanisches Institut I, Justus-Liebig-Universität, Senckenbergstr. 17-21, D-6300 Giessen, 
F. R. of Germany. 
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INTRODUCTION 


A correct interpretation of morphological life history phases is not possible 
without data concerning the respective nuclear ploidy levels. In algae the sizes 
of chromosomes often represent as severe obstacle for counting, Nevertheless, 
relative ploidy levels may be determined by indirect methods (microspectro- 
photometry). By these methods for example meiosis could be localized in the 
fresh water alga Batrachospermum Roth (Rhodophyta) (Hurdelbrink & Schwan- 
tes, 1972), and it could be shown that the filamentous thallus of Vaucheria De 
Candolle (Xanthophyceae) considered to be haploid during a long time, repre- 
sents a diploid life cycle phase (Al-Kubaisy et al., 1981). 

For a large number of species in the order Siphonocladales informations 
about life histories are still insufficient of entirely lacking (e. g. Tanner, 1981). 
Generally, the descriptions of life cycles are based on abservations of vegetative 
stages and swarmers, without taking into account the ploidy levels of respective 
nuclei. While quadriflagellate swarmers of these algae mostly are considered to 
be zoopsores (e. g. lyengar & Ramanathan, 1940; Iyengar & Ramanathan, 1941; 
Chihara, 1955; Enomoto & Hirose, 1970) there exist controversial assumptions 
concerning biflagellate swarmers. The latter are thought by many authors to 
be gametes, an opinion supported in several cases by the observation of syngamy 
(e. g. Iyengar & Ramanathan, 1940; Chihara, 1965; Enomoto & Hirose, 1970) 
or planozygotes with two stigmata (e. g. Iyengar & Ramanathan, 1941; Chihara, 
1959; Enomoto & Okuda, 1981). Others authors (e. g. Famitzin, 1860; Schechner- 
Fries, 1934; Jonsson & Puiseux-Dao, 1959) suppose that biflagellate swarmers 
may be zoospores. 

Obviously, such and similar controverse interpretations of life history phases 
must result in contradictory life cycle concepts. An example for Valonia Ginnani 
is given by Tanner (1981, p. 235). 

In this paper we present data on nuclear DNA contents and ploidy levels 
of biflagellate (Ernodesmis verticillata, Boodlea composita) and guadriflagellate 
swarmers (Boodlea composita), all identified as zoospores. Prior studies in Erno- 
desmis verticillata showed the existence of haploid biflagellate swarmers consi- 
dered to be gametes capable of parthenogenetic germination; autodiploidization 
took place in the germlings with the consequence of a simultaneous existence 
of haploid and diploid nuclei in one cell. Further, the possibility of the forma- 
tion of diploid mitozoospores in this species has been mentioned, but could 
not be proofed (Schnetter et al., 1984). 

Concerning the reproduction in the genus Boodlea, there is only one report 
based on Boodlea coacta (Dickie) Murray et De Toni from Japan (Chihara, 
1955). This author observed quadriflagellate swarmers, which do not conjugate 
but germinate immediately after release, 


MATERIAL AND METHODS 


Ernodesmis verticillata was collected in February 1985 near Acandi, Depto. 
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Choco, Caribbean coast of Colombia, at a depth of about 3 meters. 

Boodlea composita was found in August 1985 near Santa Marta, Depto. 
Magdalena, Caribbean coast of Colombia, growing on rocks in the upper sub- 
littoral. 

Isolates of both species were cultivated as unialgal cultures in Giessen at a 
temperature of 23°-27°C and at a light intensity of about 2.4 Wm? (12 h photo- 
period) using von Stosch's culture medium (see Schnetter et al., 1984). 

Relative nuclear DNA contents were measured by microspectrophotometry 
after Feulgen staining as described by Al-Kubaisy et al. (1981), taking into 
account cloned starting material, swarmers and germlings raised in cultures. 
Results of measurements are given in arbitrary units (AU). 

Thalli of Ernodesmis were prepared and fixed as described by Schnetter et 
al. (1984). Boodlea thalli were fixed for 45 min in ethanol :formalin :acetic acid 
(89:10:1 vols) at room temperature. Then they were transferred onto protein- 
glycerol coated microscope slides, cut open using a razorblade and spread in 
one layer. For the study of swarmers, fertil Ernodesmis and Boodlea cells were 
cut off and transferred onto protein-glycerol coated microscope slides. The 
swarmers leave their zoidangia through liberation tubes. This process was haste- 
ned by light pressure using a preparation needle. All samples were allowed to 
dry at 100°C. After short incubation in hot ethanol (96 75) to remove the 
chlorophyll (and for fixation of unfixed material), the objects were Feulgen 
stained (hydrolysis : 105 min at 20°C). 


RESULTS AND DISCUSSION 


1, Ernodesmis verticillata 


Two different ranges of nuclear DNA contents have been found in thalli of 
Ernodesmis collected in Colombia and cloned in culture. In some of these strains 
(Fig. 1 A) the DNA contents corresponded to the diploid plants studied pre- 
viously by Schnetter et al. (1984). In further material (Fig. 1 B) the DNA 
level is similar to that observed by Schnetter et al (1984) in thalli raised after 
parthenogenetic germination of gametes. Due to autodiploidization diploid as 
well as haploid nuclei were present in cells of these germlings after some weeks. 
The simultaneous existence of haploid and diploid nuclei in cells of Ernodesmis 
thalli collected in the sea (this paper) is indicating that parthenogenesis and auto- 
diploidization observed in culture (Schnetter et al., 1984) are also occurring in 
the natural environment. 

Plants from Colombia are well growing at a temperature of 23°C. At this 
and higher temperatures (up to 27°C) single or all thallus cells may become 
transformed into zoidangia producing biflagellata swarmers 3.6 - 14.5 um long. 
Nuclear DNA contents of swarmers released by thalli with haploid and diploid 
somatic nuclei apparently extend from haploid to diploid levels (Fig. 1 C). A 
fusion of haploid swarmers (assumed to be gametes) still could not be observed. 
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Fig. 1 — Ernodesmis verticillata, nuclear DNA contents expressed in arbitrary units (AU) 
measured after Feulgen staining; n’ = total number of measured nuclei. — A. Diploid 
thalli; B. Thalli with haploid and diploid nuclei; C. Simultaneously produced haploid and 
diploid biflagellate swarmers of B; Р. Diploid biflagellate swarmers (mitozoospores) of 
A; E. Haploid biflagellate swarmers (gametes) released by diploid thalli (the last data 
taken from Schnetter et al., 1984). 
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Thalli with exclusively diploid nuclei (Fig. 1 A), matching the diploid plants 
studied by Schnetter et al. (1984, fig. 1 A) in their nuclear DNA contents 
produced biflagellate swarmers. The minima (G; stage of the mitotic cycle) of 
nuclear DNA contents of mother thalli cells and these swarmers (Fig. 1 D) are 
identical. It is concluded, that the now observed biflagellate swarmers are di- 
ploid mitozoospores. The range of nuclear DNA contents in zoospores (29.9- 
68.4 AU; Fig. 1 D) may indicate that their nuclei are in different stages (G,, S, 
G2) of the mitotic cycle. 

Judging from the DNA contents of gamete nuclei (13.4-18.9 AU; fig. 1 E), 
DNA levels about 29.9-35.4 AU (sce Fig. 1 C) should correspond to the Gi 
stage of diploid nuclei. It is supposed that the stage of sporangial nuclei imme- 
diately before the formation of mitozoospores is neither uniform nor does 
have much influence in the sporogenesis. 


2. Boodlea composita 


Reticulate thallus branches characteristic for Boodlea composita (Egerod, 
1975, fig. 19) develop at temperatures between 23° and 27°C in culture. About 
one month later single cells of these parts transform into zoidangia. The first 
signs of the incipient thallus maturation are a change in colour from light green 
to dark green and the development of liberation tubes in the young zoidangia 
(Fig. 2 A). During the next 24 hours the cytoplasma contracts into a netlike 
structure (Fig. 2 B) from which many swarmers arise. 


An individual plant generally produces two types of zoidangia and hence two 
types of swarmers. In culture, about 1 hour after the beginning of the photo- 
period biflagellate swarmers (Fig. 2 D) are released by several of the zoidangia 
(Fig. 2 C). About 4-5 hours later other zoidangia liberate guadriflagellate swar- 
mers (Fig. 2 E). No copulation phenomena could be observed. Although there 
were no seasonal changes in culture conditions, the relation of biflagellate to 
quadriflagellate swarmers changed in the course of the year favouring the latter 
in summer. Both types of swarmers are pear-shaped and have a lateral stigma 
(Fig. 2 F), but differ considerably in their sizes. The biflagellate swarmers 
measure up to 14.8 um in length and 7.6 um in breadth, the quadriflagellate 
swarmers are reaching 19.9 and 11.8 um, respectively. Within 1 hour after libe- 
ration the swarmers throw off their flagella, settle down on the bottom of petri 
dishes and begin to germinate 1-3 days later. Germlings of biflagellate swarmers 
present good vegetative growth and morphological agreement with the mother 
thalli. In contrast, germlings of quadriflagellate swarmers show only little growth 
(even under different culture conditions). Up to this moment we could not 
raise adult thalli. 

Nuclear DNA contents of starting material, biflagellate swarmers and their 
germlings are given in Fig. 3 (A, B, D). DNA content ranges of all these life cycle 
phases indicate identical ploidy levels. In the starting material there is one peak 
between 23.3 and 29.3 AU interpreted as G, stage of the mitotic cycle. Accor- 
dingly, the Gz stage achieves DNA levels between 53.1 and 59.1 AU (Fig. 3 A). 
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Fig. 2 — Boodlea composita, A. Development of liberation tubes in cells of reticulate frond 
before maturation; B. Zoidangia showing a network arrangement of protoplasma, from. 
which zoospores are being formed; C. Liberation of zoospores through an opened 
ostiole; D. Biflagellate zoospore (glutaraldehyd fixation — GA); F. Quadriflagellate zoo- 
spore (GA); F. Quadriflagellate zoospore (GA) with lateral stigma. Phase contrast (C, 
D, E) or interference contrast (F); bar represents 100 fm (A, C), 500 Um (B), or 10 m. 
(D, E, F). 


The nuclear DNA content of biflagellate swarmers (29.3-35.2 AU; Fig. 3 B) 
corresponds to the G; stage in the starting material. So, these swarmers are 
formed after a mitosis. 


Nuclear DNA contents of quadriflagellate swarmers (Fig. 3 C) were found 
to be about half as high as measured in G, stage nuclei of the starting material 
(Fig. 3 A). The quadriflagellate swarmers are considered to have haploid nuclei 


in the G, stage. In consequence, the nuclei of cloned starting material and bi- 
flagellate swarmers released by these thalli are diploid. 


Although it was still not possible to observe the complete life cycle of Bood- 
lea composita, we believe to have good evidence for the existence of an alterna- 
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Fig. 3 — Boodlea composita, nuclear DNA contents (see Fig. 1). A. Diploid thalli with nu- 
clei mainly in the Gy and Gp stages of the mitotic cycle; B. Diploid biflagellate mito- 
zoospores; C. Haploid quadriflagellate meiozoospores; D. Germlings of B. 


tion of two generations in this species. The diploid sporophytic generation (star- 
ting material) produces biflagellate mitozoospores and quadriflagellate meio- 
zoospores. The function of the diploid biflagellate zoospores is the direct repro- 
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duction of the sporophyte, while haploid quadriflagellate zoospores presumea- 
bly develop into haploid gametophytic thalli, The poor growth of germlings 
of quadriflagellate zoospores under culture conditions favourable for diploid 
life cycle phases indicates that at least a physiological difference between both 
generations is existing. 


It seems that in Siphonocladales the formation of diploid biflagellate zoo- 
spores is not related to certain life history types because this type of zoospores 
has been found in a species with haplobiontic life cycle and gametic meiosis 
(Emodesmis) as well as in a most probably diplobiontic cycle with alternate 
sporophytic and gametophytic generations (Boodlea). 
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REMARKABLE FORMS IN THE DESMID FLORA 
OF A SMALL MOUNTAIN BOG IN THE FRENCH JURA 


F.A.C. KOUWETS* 


ABSTRACT — The desmid flora of two small bog pools in the French Jura is investigated. 
The morphological variability of 16 taxa is described and taxonomically discussed. A num- 
ber of these taxa showed remarkable deviations in radiation or ornamentation as compared 
with their usual manifestation. These deviating morphae might be related to an ecological 
stress situation caused by a desiccating habitat and high irradiance intensity. One taxon, 
Actinotaenium geniculatum, is newly described. 


RESUME — La flore desmidiale de deux petites mares tourbeuses dans le Jura frangais 
est examinée. La variabilité morphologique de 16 taxons est décrite et leur taxonomie 
est discutée. En comparaison de leur manifestation normale, un certain nombre de ces 
taxons montraient des déviations remarquables dans leur radiation ou leur ornementation. 
Ces formes aberrantes pourraient se rattacher à une situation de stress écologique, provo- 
quée par un habitat s’asséchant et une insolation intense, Actinotaenium geniculatum est 
décrit comme nouveau taxon. 


KEY WORDS : desmids, morphological variability, taxonomy, Jura, France. 


INTRODUCTION 


New desmid taxa are frequently described on the basis of only one or a very 
few specimens. In doing so, often excessive taxonomic value is attached to small 
morphological differences, which has led to a large number of taxonomically 
insignificant varieties and forma’s (Fritsch, 1953; Grönblad & Rüžička, 1959). 
Although morphological variability was already recognized at an carly date 
(Borge, 1896; G.S. West, 1899; Playfair, 1910; Ducellier, 1915), correct taxo- 
nomic consequences — i.e. lumping of taxa — were only seldom attached to it 
(cf. Lefèvre, 1939). 

Only in recent times a number of papers appeared in which the taxonomy 
of desmid species has been revised on the basis of morphological variation 
within a larger population (e. g. Péterfi, 1972; Sormus & Bicudo, 1974; Gerrath, 
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1983; South, 1984; Kouwets, 1984). At present, however, the variability of 
many common taxa is still poorly known and not seldom only a few, often ina- 
dequate figures are available (Brook, 1984). 

In two small pools in Sphagnum-bog in the French Jura a number of desmid 
taxa were encountered showing a remarkable morphological variation. In addi- 
tion, several rare taxa were found of which information concerning their varia- 
bility is self-evidently scarce. In the present paper a list is given of all taxa en- 
countered; 16 taxa are depicted and their morphology and taxonomy are dis- 
cussed. 


MATERIAL AND METHODS 


On the south-east border of Lac des Rousses (French Jura, alt. 1058 m), a 
boggy zone has developed which is traversed by several streamlets. Vegetation 
is characterized by Ericaceae and mosses («tourbiére à Sphaignes», see Allorge 
& Denis, 1919), with a.o. Calluna vulgaris, Vaccinium oxycoccus, Andromeda 
polifolia, Eriophorum spp., Drosera intermedia, D. rotundifolia and Sphagnum 
spp-, while on the edges of the bog and along the streamlets also Menyanthes 
trifoliata, Potentilla palustris, Parnassia palustris, Dactylorhiza maculata and 
Carex spp. occur. In this terrain several smaller and larger pools and hollows 
are situated. The material that is subject of the present study was collected 
on 20.07.1984 on two neighbouring sites : 


SITE 1. — Small pit, surface area about 1 m?, almost completely filled in with 
Sphagnum cuspidatum. 

SITE 2. — System of interconnected small pools, each measuring a few m?, 
with Menyanthes trifoliata and Drepanocladus exannulatus. 


At the time of sampling, the pools were nearly dried up and the material was 
collected by sgueezing out mosses and bottom deposits. Shortly after sampling 
the material was fixed with formaldehyde to a final concentration of about 
4 %. lt was examined light microscopically and drawings were made with the 
aid of a drawing tube. For SEM observation the samples were rinsed in distilled 
water, subsequently transferred to 1 % glutaraldehyde for one hour at room 
temperature, rinsed in double-distilled water, dehydrated in an alcohol series 
and critical-point dried with liquid CO. The material was finally gold-sputtered 
and examined with a Cambridge Stereoscan Mark 2A. 


OBSERVATIONS 


LIST OF DESMID TAXA ENCOUNTERED. 


In table I a complete list of desmid taxa encountered during the present 
study on sites 1 and 2, respectively, is given. Taxa discussed in the text are 
marked with an asterisk. Relative abundance : rr = very rare, r =rare, += regu- 
lar, c= common, cc= very common, 
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Plate 1 — Fig. 1 : Actinotaenium adelochondrum (Elfv.) Teil. var. adelochondrum. Figs. 2- 
6 : A. subtile (W. & G.S. West) Teil. — Figs. 7-9 : A. pinicolum Rosa. — Figs. 10-15 : A. 
geniculatum spec. nov. (fig. 10 iconotypus in both two different lateral views and in 
apical view). — Figs. 16-21 : Cosmarium pygmaeum Arch. (figs. 16-18 : facies 2; figs. 
19-21 : facies 3). — Figs. 22-23 : C. difficile Lütkem. facies 3. — Figs. 24-28 : C. sphagni- 
colum W. & G.S. West (figs. 24-2. jes 2; figs. 27-28 : facies 3). 
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CRITICAL REMARKS ON SOME SELECTED TAXA 


Actinotaenium adelochondrum (Elfv.) Teil var. adelochondrum 
Pl. 1, fig. 1. 


Notwithstanding the fact that A. adelochondrum is not really a rare species, 
only a very few adequate figures have been published and its morphological 
variability is poorly known (Rüzicka, 1981). According to Elfving (1881) the 
semicells of the nominal variety are gradually tapering towards a truncate, 
sometimes indented apex, which is confirmed by the corresponding figures (Elf- 
ving, l. c., fig. 13). The cell wall is provided with scattered, inconspicuous pores. 
In var. kriegeri (Messik.) Rŭz., on the other hand, the apex is more rounded 
and gradually fading into the sides of the semicell. In addition is has on an 
average slightly smaller dimensions. However, intermediates between both 
varieties are known (Rŭziĉka, 1981). 

In none of the reports published after Elfving (1881) that are assumed to 
refer to the nominal variety of A. adelochondrum, mention is made of a dented 
apex : the — mostly poor — figures always show more or less truncate apices 
(cf. Heimerl, 1891; West & West, 1904; Borge, 1936; Ruzicka, 1981). Krieger 
& Gerloff (1969) and. RüZicka (1981) report the regular presence of a ring of 
smaller, closer-set pores on either side of the isthmus. 

The nominal variety of A. adelochondrum was very rare in the material 
from site 2 (see pl. 1, fig. 1). The semicells are characterized by the slightly 
convexe sides and the truncate apex, Scrobiculae with pores are arranged scatte- 
red over the cell wall. In addition to isthmal pore-rings, a ring of slightly elon- 
gated scrobiculae is present just under the apex of the semicell. In the centre 
of the apex a dent with a large pore is visible (the apical ornament is best seen 
in top view). Cell length 41.5 - 51 um, diameter 19 - 20 um. At present it is not 
known whether the apical pore-ring is of a common occurrence in var. adelo- 
chondrum; its possible taxonomic value as a distinguishing character against 
var. kriegeri therefore as yet remains unknown. 


Actinotaenium geniculatum spec. nov. 
Pl. 1, figs. 10-15; pl. 6, figs. 1-2. 


In the samples from both pools a small and unknown desmid form was 
encountered. In frontal view the semicells are quadrate to rectangular in outline. 
The sides are sometimes slightly convexe or concave; the apex is strongly trun- 
cate and regularly has a central dent. In apical view the cells are circular, poin- 
ting to a relation with the genus Actinotaenium Teil. The most striking charac- 
ter of the present form, however, are the two semicells joining at an obtuse 
angle, giving the cell a bent («geniculate») appearance. The degree in which this 
character is visible, however, depends on the position of the cell in question 
(cf. pl. 1, fig. 10). The sinus is of an irregular shapes, but always shallow and 
widely dilated. In a few specimens it was visible that the cell contains but one 
chloroplast with one pyrenoid (pl. 1, fig. 11). SEM observation showed that the 
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cell wall is closely set with comparatively large scrobiculae with pores (pl. 6, 
figs. 1-2). Dimensions : length 6.5 - 9.5 um, diameter 4 - 5.5 um. 

The above discussed form is not identifiable with any of the desmid taxa 
published so far, so that it is described as a new species : 


Actinotaenium geniculatum Kouwets, spec. nov. 


Diagnosis : Cellulac parvulae; semicellulae cylindricae fronte conspectae, 
latitudine longitudinem fere aeguante, propemodum guadratae lateribus plerum- 
que leviter convexis vel concavis, apice valde truncato saepenumero excavatione 
centrali munito. Semicellulis angulo obtuso inter se connectis cellula infracta 
apparet. Sinus paulum excavatus et late apertus forma irregulari. Paries cellulae 
magnis scrobiculis poris munitis ornatus. 

Dimensiones : longitudo 6.5 - 9.5 um, diameter 4 - 5.5 um. 

Holotypus : figura nostra pl. 1, fig. 10. 


The bent cell shape forms no exception within the genus Actinotaenium : also 
A. incurvum (Gronbl.) Rino shows this character in a higher or less degree 
(Rino, 1972; compare also Closterium infractum Messik., see RüZicka, 1977). 


Actinotaenium pinicolum Rosa 
Pl. 1, figs. 7-9. 


A. pinicolum is characterized by a slight constriction just under the apex and 
it can hardly be confused with any other Actinotaenium species (Ruzicka, 
1981). It occurred sporadically in both pools investigated. The cell shape agrees 
fairly well with the figures in Rosa (1959) and Raticka (1981). The dimensions, 
however, are clearly smaller; length 12 - 14.5 um, diameter 5.5 - 6 uim, whereas 
Rääitka (1. с.) gives 16 - 23 um and 7 - 9 um, respectively. Cell wall pores are 
not visible light microscopically. After the description by Rosa (1959), this 
species has never been reported in literature unambiguously : only Broady (1979) 
mentioned a cf. A. pinicolum, and judging from his figures his find represents 
a different species. Rosa (1959) found the species in the edaphon of pine-woods 
in South-Bohemia, at pH 4 - 4.6. It is not known whether in the jurassic study 
area it only occurred as a rare tychoplantic species, or also (maybe more abun- 
dantly) in the edaphon of the moorland surrounding the pools. 


Actinotaenium subtile (W. & G.S. West) Teil. 
Pl. 1, figs. 2-6. 


A. subtile is only seldom reported and figured in literature, and its variability 
is poorly known (Rŭziĉka, 1981). The present author found the species in both 
pools investigated, as a very rare organism. Cell shape and dimensions are some- 
what variable. The apex is mostly rather broadly truncate (pl. 1, figs. 2-4) but 
sometimes rounded or slightly attenuated (pl. 1, figs. 5-6); a central dent is 
always present, Light microscopically, pores are only visible in optical section 
of the cell wall (pl. 1, fig. 3). Dimensions : length 15 - 20 Hm, diameter 10 - 
13 um. The morphology of most of our specimens indeed points to A. subtile, 
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but the differences with the egually rare species A. mooreanum (Arch.) Teil. 
are very small (cf. Räziöka, 1981). 


Cosmarium difficile Lütkem. 
Pl. 1, figs. 22-23. 


In the material under discussion the semicells of this species are more or less 
oval in outline, with maximal breadth on or just above the middle. The orna- 
mentation of horizontal rows of coarse pores is visible only occasionally (pl. 1, 
fig. 23). The sides sometimes appear slightly thickened (pl. 1, fig. 22). Dimen- 
sions : length 19 - 20 um, breadth 13 - 15 uim, which is about the lower limit 
given for this species by Krieger & Gerloff (1969). In apical view, however, 
the semicells are trigonal with concave sides and our material obviously repre- 
sents a triradiate form of the nominal variety of C. difficile, Similar forms have 
already been reported by Insam & Krieger (1936), as C. difficile forma trigonum, 
and by Grönblad (1942), as C. difficile var. interseptum (Jacobs.) Grönbl. forma 
triguetrum (cf. Krieger & Gerloff, 1969). Such triradiate morphae, however, 
that are known from a fair number of usually biradiate species should not be 
described as variety or forma and provided with a name of taxonomic value 
(Grönblad & Rüzicka, 1959). Our material therefore at best is classified as tri- 
radiate facies, or facies 3 (cf. Teiling, 1950, 1967; Ruziĉka, 1975a; see also 
discussion). The form was very rare on site 2; the biradiate facies was not en- 
countered at all. 


Cosmarium pygmaeum Arch. 
PI. 1, figs. 16-21. 


Characteristic biradiate specimens of the nominal variety of C. pygmaeum 
were collected on both sites in different numbers : site 1 +; site 2 :rr. They have 
a small, conical central papilla on their semicells, while the subapical granules 
usually are placed asymmetrically (pl. 1, figs. 16-18; cf. Kouwets, 1987). Dimen- 
sions : length 9 - 10 um, breadth 10 - 12 um, thickness 5 - 6 um. 

Together with these biradiate forms, however, triradiate specimens were also 
encountered (pl. 1, figs. 19-21), and they were even more common than the 
biradiate cells on site 1 : c; site 2 : rr. In apical view these specimens are trian- 
gular with concave sides provided with a very small central papilla. Dimensions : 
length 12 - 13 um, breadth 11.5 - 13 pm, which is slightly larger than the bira- 
diate form. The triradiate facies had not previously been reported in literature. 


Cosmarium spbagnicolum W. & G.S. West 
Pl. 1, figs. 24-28. 


The biradiate cells of the nominal variety of C. sphagnicolum, that were 
encountered in both pools (site 1 : c; site 2 : r), agree perfectly with the forms 
reported previously from the Auvergne (Kouwets, 1987). Dimensions : length 
9 - 12 um, breadth 10 - 12.5 um, thickness about 5 um (pl. 1, figs. 24-26). 

Besides these biradiate specimens, triradiate cells were regularly found on site 
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Plate 2 — Figs. 1-4 : Xanthidium tenuissimum (Arch.) Turn. (fig. 4 : two recently divided 
daughter cells). — Figs. 5-25 : Staurodesmus extensus (Anderss.) Teil. (figs. 5-23 : 
facies 2; figs. 24-25 : janus 2 +3). 
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2 (abundance : +), while these were not encountered in the material from site 
1. The cells are triangular in apical view with straight sides and rather acutely 
rounded angles. Dimensions are slightly larger than in the biradiate specimens : 
length 13 - 14 um, breadth 12 - 13 um. This triradiate facies had not previously 
been reported in literature. 


Xanthidium tenuissimum (Arch.) Turn. 
PI. 2, figs. 1-4. 


In the material collected on site 2, very rarely a small desmid was found 
that is reminiscent of X. tenuissimum (syn. : Arthrodesmus tenuissimus Arch.), 
and particularly of a form described by Dick (1926) as forma waldensis. This 
form differs from the nominal form by the presence of an extra spine on the 
angles of the semicell. Our material is very variable, however, especially as con- 
cerns number and length of the spines on the cell wall. Moreover, all specimens 
encountered are dichotypical. Some of the semicells are somewhat intermediate 
between the nominal form and forma waldensis (pl. 2, fig. 1, upper semicell) 
but one or more extra spines are almost always present along or just inside the 
margins of the angles. Occasionally one of the spines is forked (pl. 2, fig. 1, 
lower semicell). Dimensions, including spines : length 11 - 13 um, breadth 
13 - 16 pm; thickness, without spines, about 6 um. In the present author's 
opinion, forma waldensis falls within the range of variability of the nominal 
form, and therefore is considered synonymous with it. 


Staurodesmus extensus (Anderss.) Teil. 
PI. 2, figs. 5-25. 


Characteristic specimens of the nominal variety of S. extensus were found 
very scarcely on site 2 : rr (pl. 2, fig. 5). In addition, a few aberrant forms were 
encountered (abundance : r) but these, on the contrary, were very common 
on site 1 : cc. In most of these last mentioned anomalous forms the elongated 
isthmus is still more or less recognizable but the basal angles of the semicell 
show various intermediates between well developed and totally absent. The 
apical angles, however, are often extended and their spines sometimes reduced 
(pl. 2, figs. 6-16; two extreme forms are given on pl. 2, figs. 17 and 18). Dimen- 
sions of the cells, without spines : length 13 - 17 um, breadth 10 - 16 um, thick- 
ness 7 - 8 um; length of the spines up to 9 um). Such anomalous forms show 
resemblance to S. isthmosus (Heimerl) Croasd., a poorly known species, diffe- 
ring from S. extensus mainly in the gradual transition of its apical angles into 
the broad basis of the spines (Teiling, 1967). However, in most of the published 
figures classified as S. isthmosus by Teiling (l. c.) this character is very indistinct. 

A number of specimens possessed an additional spine on one or, more sel- 
dom, both of the upper or basal angles of the semicell (pl. 2, figs. 19-25). Besi- 
des, a very small number of cells was found with one biradiate and one triradiate 
semicell (pl. 2, figs. 24-25; = janus 2 + 3 sensu Teiling, 1950, 1967). In this 
connection the report of Grönblad (1942) of Staurastrum trigonum (Boldt) 


Source : MNHN Paris 


298 F.A.C. KOUWETS 





Plate 3 — Fig. 1-10 : Staurodesmus omearae (Arch.) Teil. (figs. 1-9 : facies 2; fig. 10 : facies 
3, two recently divided daughter cells). — Figs. 11-17 : S. spencerianus (Mask.) Teil. 
(figs. 11-15 : facies 2; figs. 16-17 : facies 3). — Fig. 18 : Staurastrum echinatum Breb. 
in Ralfs. 


Kossinsk., and its var. simplex Grönbl. is interesting. Teiling (1967) classified 


these forms under Staurodesmus isthmosus, together with a form depicted 
under Arthrodesmus incus (Bréb.) Hass. by Grönblad (1. c.) ! In my opinion, 
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however, these forms are identical with the present material; Grönblad (1. c.) 
found them in one and the same sample from a «Sphagnum Schlenke». Compare 
also the similar Arthrodesmus octocornis (Ehr. ex Ralfs) Arch. forma, in Grön- 
blad (1921). 


Staurodesmus omearae (Arch.) Teil. 
PI. 3, figs. 1-10. 


S. omearae (not : omearii; see RüZitka, 1973), was encountered on site 2 only 
(abundance : +). The material is characterized by its comparatively broad isth- 
mus which is one of the distinguishing marks of this species (cf. Archer, 1858). 
The apex is mostly straight though sometimes convexe or concave. The sides 
are straight to convexe, while some specimens show the tendency to develop 
a faint basal angle (pl. 3, figs. 5 and 8). Length and robustness of the spines are 
very different : in some semicells the spines are even totally absent (pl. 3, fig. 3). 
Most of the cells found are biradiate, but a very few triradiate cells are also en- 
countered (abundance : rr; pl. 3, fig. 10). Dimensions, without spines : 13-154m, 
breadth 10 - 14 um, thickness about 8 um; length of spines up to 11.5 um. The 
present material resembles the forms reported by Borge (1936). Compare also 
forma inflatus, described by Nygaard (1978, publication invalid : ICBN Art. 
37); this form, however, is slightly larger. Good figures of the triradiate facies 
of S. omearae are given by e.g. Ruzitka (1973) and Lenzenweger (1981, 1986). 


The little known and scarcely mentioned biradiate species S. quadratus 
(Schmidle) Teil. and S. boergesenii (Messik.) Croasd. are also very much resem- 
bling the material under study (cf, e.g. Croasdale & Grönblad, 1964). Both 
species are considered synonymous and classified as Arthrodesmus quadratus 
(Schmidle) Bicudo by Prescott, Bicudo & Vinyard (1982). Their possible syno- 
nymy with S. omearae needs to be investigated. 





Staurodesmus spencerianus (Mask.) Teil. 
PI. 3, figs. 11-17. 


A biradiate form of this taxon was very commonly encountered on site 2 
(abundance : cc), while the more «typical» triradiate facies was less common 
(+). The cells are characterized by their relatively slender isthmus and their 
acutely rounded sinus, which made them readily distinguishable from the co- 
occurring S. exfensus and S. omearae (see above; cf. also Förster, 1974). The 
apex is more or less concave; the upper angles are mostly slightly swollen. Length 
of spines is variable. The sides are concave, usually with a more or less pronoun- 
ced basal angle and a slight constriction in their middle (pl. 3, figs. 11-15). 
Dimensions, without spines : length 13 - 16 tm, breadth 13 - 17 um, thickness 
7 - 8 um; length of the spines 4 - 11 um. The triradiate forms agree fairly well 
with those reported from comparable sampling sites in the Auvergne (Kouwets, 
1987). The dimensions are a little bit small for this taxon; see, however, forma 
minor in Borge (1892; cf. also Teiling, 1967), and var. cruciatus (Krieg.) Teil. 
(cf. Grónblad, 1963). Possibly, these smaller forms represent a separate, acido- 
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Plate 4 — Figs. 1-10 : Staurastrum furcatum (Ehr. ex Ralfs) Bréb. — Figs. 11-15 : S. mar- 
garitaceum (Ehr.) Menegh. ex Ralfs (fig. 11-12 : facies 4; figs. 13-14 : facies 3; fig. 15: 
facies 5; figs. 14-15 : apical view only). 
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philous taxon, which might often be confused with S. omearae : compare the 
figures of last mentioned species in e.g. Grönblad (1956) and Rüzitka (1972); 
see also Coesel & Hoogendijk (1975). 


Staurastrum echinatum Bréb. in Ralfs 
PI. 3, fig. 18. 


This rare taxon occurred in very small numbers on site 2, and unfortunately 
only one good figure could be made. The sinus is acute and widely dilated 
and the angles of the semicells are provided with a rather robust spine. The 
characteristic furcate spines on the apex, however, are small and sometimes 
simple. Dimensions are rather small ; the depicted cell measures 26 x 22 um, 
The present material agrees well with the emended description given by Hei- 
mans (1926), who cleared up the very confused taxonomy of S. echinatum 
using the original material collected by De Brébisson, and material collected 
by Beyerinck (cf. Beyerinck, 1926). As far as known, however, also after this 
thorough study no reports undoubtedly belonging to S. echinatum have been 
published (cf. Heimans, 1969). Conseguently the ecology of S. echinatum 
is poorly known. Beyerink (1. c.) found it in acid, oligotrophic environment 
among several taxa also found during the present study. S. echinatum is pro- 
bably closely related to the egually rare S. arnellii Boldt var. spiniferum W. & 
G.S. West (compare, e.g. Lenzenweger, 1982). 


Staurastrum furcatum (Ehr. ex Ralfs) Bréb. var. furcatum 
PI. 4, figs. 1-10. 


This taxon was encountered on both sampling sites in different numbers 
(see table 1). Both populations showed a similar morphological variability. 
All specimens observed are triradiate. In frontal view the shape of the semicells 
ranges from fusiform to trapeziform. The angles of the semicells are provided 
with at most one terminal and two apical spines, which may vary from comple- 
tely reduced to robust and curved or forked. The angles in addition are fre- 
quently encircled by small granules or spinules. Dimensions of the cells, without 
spines : length 21 - 25.5 wm, breadth 18 - 23 um. Our material agrees very well 
with that erroneously described under S. spinosum Bréb. ex Ralfs, by Péterfi 
(1973; cf. Compere, 1976). Almost all forms described by Péterfi (1. c.) from 
different populations were also found in each population of the present material. 
On the one hand, specimens strongly resembling «typical» S. furcatum occurred 
(pl. 4, fig. 7), on the other hand forms similar to the nominal variety of S. aci- 
culiferum (W. West) Anderss. were found (pl. 4, fig. 4). Last mentioned taxon 
is considered a variety of S. furcatum by Péterfi (1973), but the large number 
of intermediate forms in my opinion favours a synonymization, together with 
S. spicatum W. & G.S. West, and S. furcatum var. aculeatum Schmidle. The pre- 
sence of circles of granules around the angles of the semicells do not form a 
character with great taxonomic value, as was already stated by West, West & 
Carter (1923). S. furcatum prefers acid, oligotrophic environments, and the 
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Plate 5 — Figs. 1-12 : Staurastrum simonyi Heimerl (figs. 1-9 : facies 3; figs. 10-12: facies 4). 
Figs. 13-15 : S. punctulatum Bréb. in Ralfs var. pygmaeum (Bréb. in Ralfs) W. & G.S. 
West. 


predominance of either the «furcatum» or the «aciculiferum» form might reflect 
slight environmental differences. 


Source : MNHN Paris 


DESMIDS FROM THE FRENCH JURA 303 


Staurastrum margaritaceum Ehr. ex Ralfs 
Pl. 4, figs. 11-15. 


In the present material from both sampling sites tri- and quadriradiate forms 
of this taxon were occurring in comparable though small numbers, while on a 
few occasions janus 314 forms were found. Only once a 5-radiate specimen was 
encountered (pl. 4, fig. 15). The length of the arms is rather variable; a quadri- 
radiate cell with very short arm is depicted on pl. 4, fig. 11, Pl. 4 fig. 14 shows 
a triradiate form with a rather strongly developed apical ornamentation. Dimen- 
sions of the cells : length 28 - 30 um, breadth 20 - 26 um. Originally, this species 
was described as being 5- to 7-radiate (cf. Ralfs, 1848). According to the present 
concept, however, in its most characteristic form it is guadriradiate (cf. Ruzi- 
Eka, 1975b; compare also Prescott, Bicudo & Vinyard, 1982), whereas tri-, 
5-, 6- or 7-radiate facies are only seldom reported (see, e.g., Croasdale & Grön- 
blad, 1964; Grönblad, 1956; Scharf, 1985). 


Staurastrum punctulatum Bréb. in Ralfs var. pygmaeum (Breb. in Ralfs) W. & 
G.S. West 
Pl. 5, figs. 13-15. 


The present material of this taxon, that was rarely occurring on site 2, agrees 
very well with the report of Ruzicka (1964). All specimens encountered are 
triradiate. A distinguishing character of var. pygmaeum is formed by the cell 
wall ornamentation consisting of small conical warts or spinules, whereas the 
nominal variety has only granules (West & West, 1911). Dimensions : length 
29 - 33 um, breadth 25 - 30 um. Of var. pygmaeum only a very few reports 
with good figures are available. Messikommer (1942) depicts a quadriradiate 
form : this facies is said to be relatively common in the variety concerned (cf. 
Rüzicka, 1964). 


Staurastrum simonyi Heimerl 
Pl. 5, figs. 1-12. 


Specimens of the «typical» form of this species, as described by Heimerl 
(1891), were encountered in small numbers on both sampling sites (pl. 5, fig. 1). 
They are characterized by two diverging terminal spines on the angles, and a 
crown of six paired spines on the apex of the triradiate semicells. The acute 
sinus is widely dilated outwards. The angles of the semicells are ornamented 
with two or three bands of small granules, in apical view giving the sides an 
undulated appearance (cf. Heimerl, 1891). In the studied material, however, 
S. simonyi appeared to be a very variable species, and most of the specimens 
encountered are more or less differing from the typical form. 

On site 1, the quadriradiate facies was more common than the triradiate 
facies (abundance : + and r, respectively). The guadriradiate specimens in frontal 
view show the same cell shape as the above mentioned typical triradiate form. 
The ornamentation with granules, however, is more or less reduced and in addi- 
tion one of the terminal spines sometimes is hardly or not developed. In apical 
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view the sides of the semicells are concave and 8 paired apical spines are always 
present. (pl. 5, figs. 8-11). Similar quadriradiate forms have previously been 
reported by Dick (1923, as S. monticulosum Bréb. ?) and Yamagishi & Isoda 
(1968). 

As concerns the triradiate specimens : apart from the above mentioned 
typical form, on the one hand forms were found that in apical view are more 
slender, with concave sides (pl. 5, fig. 2). On the other hand, however, a large 
number of forms were found with semicells that in frontal view are more or less 
semiglobose so that the sinus tends to be almost closed. Moreover, the apical 
spines are frequently somewhat reduced whereas the cell wall granules are most- 
ly developed into small spinules which at times are doubled. The terminal spines 
on the angles of the semicells are commonly reduced, and in extreme forms only 
a group of small spinules is present (pl. 5, figs. 5-7). These forms are connected 
with the typical form by intermediates (pl. 5, figs. 3-4). Dimensions of the cells, 
without spines : length 17.5 - 23 um, breadth 18 - 23 um. 

West (1899, under S. reinschii Roy, see Liitkemiiller, 1900) and Homfeld 
(1929) already pointed to the great variability of S. simonyi and the figures 
of West (l. c.) are very similar to the present material. In my opinion, var. 
gracile Lätkem., var. elegantius Grönbl. and var. spinosius Grönbl. fall within 
the morphological range of the nominal variety (cf. Lätkemäller, 1893; Grön- 
blad, 1920, 1948). Forms as depicted in pl. 5, fig. 7 are very much resembling 
those classified as S. arnellii Boldt var. spiniferum W. & G.S. West by Coesel 





Plate 6 — Figs, 1-2 : Actinotaenium geniculatum spec. nov. SEM micrographs of two cells 
showing scrobiculae with pores on their wall. The cells are slightly deformed due to pre- 
paration. Scale bar represents 1 Ит 
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& Kooijman-Van Blokland (1976). Last mentioned taxon is poorly known 
and only a very few reports and figures are available (see also above, under S. 
echinatum). Intermediate forms between S. simonyi and S. arnellii var. spini- 
ferum, sensu Coesel & Kooijman Van Blokland (1.c.) have also been mentioned 
by Smit (1976). 


DISCUSSION 


During the present study in all 51 desmid taxa were encountered: 24 on site 
1 and 50 on site 2. 23 taxa were found on both sampling sites (see Table 1). 
Species composition on these sites is characteristic of acid and oligotrophic 
environment (cf. Coesel, 1975). Most of the taxa observed were present in their 
typical form and they showed no remarkable morphological variability. The 
find of several rare species with a poorly known morphology, however, gave 
occasion to some remarks. 

On the other hand, a proportionally higher number of taxa possessed a very 
variable morphology; moreover they belonged to the most common species in 
the material studied. Such morphological variation, or polymorphism, may be 
induced by environmental factors. At the time of sampling both sites were more 
or less desiccated so that the algal material at daytime was exposed to high 
irradiance (ultra-violet !) and high temperatures. Playfair (1910) and Ducellier 
(1915) already mentioned the occurrence of a marked morphological variability 
in desmids in such environments, which they attributed to the high cell division 
activity. According to Lefévre (1939), however, such aberrant or anomalous 
forms would rather be result of concentration of nutrients in desiccating pools. 
As can be seen from the figures, in the present material this variability does not 
always lead to the appearance of forms with a more simple morphology, or so- 
called «immature» forms, in which the semicells are not fully grown out to the 
typical form (cf. Ducellier, 1915). Evidently every single taxon reacts in its 
own way on suboptimal or changing environmental conditions. 


Those taxa in the material under study that showed a supposed morphologi- 
cal reaction to extreme environmental conditions did so by merely changing 
their cell shape (Actinotaenium subtile), by developing extra spines (Xanthidium 
tenuissimum, Staurodesmus extensus) or by developing a more compact cell 
shape with reduced or aberrant ornamentation (Staurastrum furcatum, S. 
simonyi). In one taxon cell morphology was sometimes so much different that 
one can rather speak of monstrous forms, in which the development of the 
semicells was completely disturbed (Staurodesmus extensus). Some taxa showed 
variation in the degree of radiation, and two types could be distinguished. One 
type occurred in e. g. Staurastrum margaritaceum which with similar dimensions 
was 3-, 4- or 5-radiate. The other type occurred in Cosmarium pygmaeum and 
C. sphagnicolum : their triradiate cells had larger dimensions than the biradiate 
ones. In the first type variation in radiation might be the effect of fluctuations 
in temperature, while in the second type diploidy is a possible explanation 
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(see Brook, 1981, for a review on this subject). Teiling (1950) pointed out 
that triradiate forms of normally biradiate taxa are particularly known from 
arctic-alpine environment. If our triradiate C. pigmaeum and C. sphagnicolum 
indeed refer to stable diploid clones, they must not be classified as triradiate 
facies. In that case they have to be described as a true triradiate variety of the 
species in question (cf. Grönblad & Rü%iéka, 1959; Rü%iéka, 1975a). Unfortu- 
nately no chromosome counts are available. In a few taxa, on the contrary, 
a reduction of the degree of radiation with respect to the typical form had taken 
place : Staurodesmus omearae, S. spencerianus, Staurastrum margaritaceum. A 
combination of both variation in cell shape and ornamentation, and in degree 
of radiation occurred in S. symonyi. 
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ULTRASTRUCTURE DE DEUX TAXA 
DE LA FAMILLE THALASSIOSIRACEAE : 
THALASSIOSIRA SUBTILIS VAR. MAXIMA VAR. NOV. 
ET MINIDISCUS CHILENSIS PRESENTS SUR LES COTES 
DE L’ATLANTIQUE SUD (ARGENTINE) 


Martha E. FERRARIO* 


RESUME. — Une nouvelle variété, Thalassiosira subtilis var. maxima var. nov. est décrite 
des cótes d'Argentine. Le genre Minidiscus Hasle est cité pour la première fois dans 'Atlan- 
tique Sud. 


ABSTRACT. — A new variety, Thalassiosira subtilis var. maxima var. nov. is described 
from the Argentine coast. The genus Minidiscus Hasle is a new record for the South Atlan- 
tic Ocean. 


MOTS CLES : ultrastructure, Thalassiosiraceae, Thalassiosira, Minidiscus, Argentine. 


INTRODUCTION 


Ce travail fait partie d’une série de contributions qui ont pour objet de mieux 
connaitre la flore diatomologique de la Ria de Pto. Deseado, Argentine. 

Parmi les recherches réalisées sur le sujet dans cette zone on peut mention- 
ner : Müller-Melchers, 1959; Ferrario, 1972, 1981 a et b; 1984 a, b et c; Ferrario 
& Sar, 1984. 

A l’occasion de cette étude il a été possible d'observer deux taxa de la famille 
des Thalassiosiraceae Hasle 1973 : une nouvelle variété, Thalassiosira subtilis 
(Ostenf.) Gran var. maxima; le genre Minidiscus Hasle mentionné pour la pre- 
mière fois dans P Atlantique Sud. 


MATERIEL ET METHODES 


La zone de prélévements se situe entre les 47°45’ LS et 65°55’ LO. 


* Division Ficologia. Facultad de Ciencias Naturales y Museo de La Plata - Paseo del Bosque 
s/n - 1900 La Plata. Argentina. 
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La description des stations, de méme que la méthodologie employée pour la 
fixation, le traitement et le montage des échantillons figurent dans la premiére 
contribution (Ferrario, 1972). 

Le matériel analysé fait partie de la collection : «Diatomeas Marinas de la Ria 
de Pto. Deseado, Prov. de Santa Cruz, Argentina (DIAT-PD)» conservée au 
«Herbario de la Divisíon Ficología, Facultad de Ciencias Naturales y Museo de 
La Plata (DF)». 


La terminologie employée est celle de Ross et al. (1979). 


OBSERVATIONS 


Tbalassiosira subtilis (Ostenf.) Gran var. maxima Ferrario var. nov. 

(Pl. 1, figs 1-2; Pl. 2, fig. 3; Pl. 3, figs. 4-8). 
Per microscopum ordinarium observata (MO) : 

Cellulae solitariae. Frustulae in facio connectivali visum rectangulares, axis 
pervalvaris molto minor diametro (vel 5 plo), chromatophora discoidea parva 
multe peritalis, uniformiter superficiem distributa. Marina planctonica. 


Per microscopum electronicum observata (MET-MEB) : 

Areola 31-32 in 10 pm plerumque regulares, hexagonales ordinaribus radia- 
litibus. Areolae centrales saepe orbe crasse silificato circumdatae. Areolae mar- 
ginem irregulares. Areolae parvae in superficie valvarum in terparsae. Unum 
processum labiatum magnu, inaequaliter a margine valvae distans, saepe radialiter 
dispositum in striae areolae crassae (Pl. 3, figs. 5 et 8). Fultoportulae externaliter 
plus minusve altae, 4-5 poris satelliticis circumdatae (Pl. 3, fig. 7), una fulto- 
portulae in centro valvarum; in annulo marginali 2-3 en 10 um, in superficie = 
valvarum: irregulariter interspaesae (Pl. 1, fig. 1; Pl. 3, fig. 6). Copula striis 
areolarum irregularium (Pl. 1, fig. 2; Pl. 3, fig. 4). 

Locus tipus : Oceanus Atlanticus Australis, Prov. Santa Cruz, Pto Deseado 
(47 45" lat. S, 65955? long. W; 12/V111/68). 

Holotypus . DIAT-PD 11 - DF 2177. 


Observation en microscopie optigue 

Cellules solitaires. Frustules faiblement silicifiés, rectangulaires, en vue con- 
nective; axe pervalvaire 4 3 5 fois plus petit que le diametre; plastes discoides, 
petits et nombreux, pariétaux, distribués uniformément sur toute la surface, 
Valves légèrement convexes, circulaires, aux marges irrégulières. 

Dimensions : diamètre 130-185 um. 
Observation en microscopie électronique (MET-MEB) 


Surface valvaire ornée d’aréoles hexagonales. Les aréoles entourant le proces- 
sus central sont plus grandes que celles qui se trouvent plus éloignées de ce pro- 
cessus, ces dernières sont 31-32 en 10um (Pl. 2, fig. 3). 


Les aréoles adoptent une disposition radiale avec une organisation secondaire 
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en spirale, ĉvidente surtout dans la zone médiane. Un seul grand processus 
labié est présent : il se situe à une distance variable de la marge et est orienté 
radialement (Pl. 3, figs. 5 et 8). Processus renforcés (2-3 en 10 um) dont la partie 
externe est plus ou moins développée, chacun d’eux étant entouré de quatre 
ou cinq pores satellites (pl. 3, fig. 7). Ces processus sont disposés en un anneau 
marginal et distribués irrégulièrement sur la surface de la valve (Pl. 1, fig. 1; 
PI. 3, fig. 6). 

Le manteau valvaire est en pente douce et orné d’aréoles trés irréguliéres, 
bien différentes de celles de la surface valvaire (Pl. 3, fig. 8). Ces copula portent 
des rangées parallèles d’aréoles irrégulières, intercalés avec des rayons hyalins, 
(Pl. 1, fig. 2; Pl. 3, fig. 4). 


Holotype : Div. Ficología, Facultad de Ciencias Naturales y Museo de La 
Plata, Argentina; échantillon DIAT-PD 11, DF 2177 marqué Thalassiosira 
subtilis var. maxima Ferrario; Pto Deseado, embouchure de la ria. 


Matériel additionnel étudié : Argentina; Prov. Santa Cruz, Embarcadére du 
INTI, 12/VIII/68, DIAT-PD 14, DF 2180; Centre de la ría (face au port), 18/XI/ 
68, DIAT-PD 17, DF 2183. 


Dimensions : diamètre : 130-185 um; aréoles : 31-32 en 10 jtm; processus 
renforcés : 2-3 en 10 um. 


Habitat : marin, néritique, planctonique. 


Cette nouvelle variété a été séparée de l'espéce type en raison de sa grande 
taille cellulaire : 130-185 um. D’après les travaux de Hasle (1972 : 112-113) 
et de Fryxell (1975 : 66-68) le diamètre cellulaire maximum établi pour Th. 
subtilis est de 13-49 um. (Pl. 1, figs.4 et 5). 


Th. subtilis var. maxima a ĉtĉ observe, dans la zone ĉtudiĉe, sous la forme 
de «blooms» alors que la temperature de l'eau ĉtait comprise entre 5,9-6,99C. 
Elle était également abondante, au mois d'aoŭt, dans la zone de Mar del Plata, 
associée à des «blooms» de Thalassiosira anguste-lineata (Sch.) Fryxell et Hasle; 
la température de l'eau était alors de 10,5°C (com. pers. de Hugo Benavides et 
Marina Forziano). Dans les deux cas Th. subtilis var. maxima et Vespece type 
Th. subtilis ont été trouvées ensemble. 


Minidiscus Hasle 1973 
Minidiscus chilensis Rivera et Koch 
(Pl. 1, fig. 3; Pl. 2, figs. 1-2). 


Valves circulaires, de petit diamètre. Surface valvaire légèrement convexe, 
aplatie dans sa partie centrale. Chez les spécimens étudiés il a été impossible 
d'observer une trace aréolaire à la surface valvaire. La couche basale siliceuse 
n'a montré que des perforations rangées en forme radiale. Ces perforations 
étaient régulièrement distribućes vers la marge, mais elles manquaient pratique- 
ment vers le centre de la valve. Les processus renforcés, éloignés de la marge 
valvaire, entourent en façon de triangle isocèle une «perforation» centrale 
ou subcentrale. 
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Chacun des trois processus renforcés montre à sa base une forte silicification 
annulaire, un peu irrégulière, où l’on peut remarquer deux pores satellites. 


Le processus labié, orienté radialement, se situe entre deux processus ren- 
forcés. 


Dimensions : diamètre 4-5,5 um; perforations : 11-12 en 10 um. 


Matériel étudié : Argentina; Prov. Santa Cruz, embouchure de la ria, 7/1V/69, 
DIAT-PD 46 s/t DF 2212. 


Habitat : marin, planctonique. 


Distribution : Océan Pacifique entre 41° 48°S et 52°58’ S (Rivera et Koch, 
1983). 
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LÉGENDES DES PLANCHES 








Planche 1 
Figs. 1-2 : Thalassiosira subtilis var. maxima Ferrario, vue valvaire et vue connective. — 
Fig. 3 : Minidiscus chilensis Rivera, vue valvaire. — Fig. 4-5 : Thalassiosira subtilis (Ostenf.) 


Gran (schéma). 


Planche 2 


Figs 1-2 : Minidiscus chilensis Rivera et Koch. — Fig. 3 : Thalassiosira subtilis var. 
maxima Ferrario : aspect général du centre valvaire. Toutes les échelles correspondent à 
24m. 


Planche 3 


Fig. 4 : Thalassiosira subtilis var. maxima Ferrario, vue connective. — Fig. 5 : detail du 
processus labié. — Fig. 6 : detail du manteau valvaire et anneau du processus renforcés. 
— Fig. 7 : détail du processus renforcé, avec cing pores satellites. — Fig. 8 : disposition 
d'un processus labié. Toutes les échelles correspondent à 2 Um. 
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